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AVANT-PROPOS 


Ces Notes et Mémoires ont commencé à paraîlre en 1933, en marge de la Revue 
de Géographie physique et de Géologie dynamique dirigée par MM. les profes¬ 
seurs Léon Lutaud et Jacques Bourcart et publiée sous les auspices de l’Associa¬ 
tion des Amis et Anciens Elèves de leur laboratoire. Ils devaient grouper les 
comptes rendus des travaux de la Section d’Études géologiques du Haut-Commis¬ 
sariat français en Syrie et au Liban et de ses collaborateurs de France. 

Les tomes I, II, III, parus à Paris, en 1933, 1937 et 1940, en format in-4° carré, 
ne contenaient que des mémoires géologiques. 

La dissolution de la Section d’Études géologiques, fin 1943, par suite du trans¬ 
fert des services de l’administration du Mandat aux Étals de Syrie el du Liban, 
n interrompit pas l’œuvre entreprise et dans les années 1945-48 fut constitué, à 
Beyrouth, un tome IV, dans lequel Ggurenl des mémoires sur la géologie, la 
préhistoire, la météorologie et la botanique de la Syrie el du Liban. — La pénurie 
momentanée du papier obligea à adopter pour ce tome un formai légèrement plus 
étroit que celui des volumes antérieurs. 

Depuis, il est apparu que les Notes et Mémoires pouvaient devenir un moyen 
d expression des recherches de Sciences naturelles dans l'ensemble du domaine 
appelé soit Moyen-Orient, soit Proche-Orient. L’Assemblée des Professeurs du 
Muséum National d’IIisloire Naturelle accepta, sur proposition deM. le professeur 
Camille Arambourg, soutenue par M. le directeur Roger Heim, d’inclure les Notes 
et Mémoires parmi les publications du Muséum, sous le titre de Notes et Mémoires 
sur le Moyen-Orient. De plus, elle décida de m’adjoindre, à litre de Conseil 
technique, une Commission composée de M. Louis Fage, membre de l’Institut, 
professeur de Zoologie, M. Camille Arambourg, professeur de Paléontologie et 
M. Roland Porlères, professeur d’Agronomie coloniale. 




La nouvelle orientation prise par les Notes et Mémoires trouve déjà une expres¬ 
sion dans ce tome V, où se trouvent réunis des mémoires de biochimie, d entomo¬ 
logie et de géologie, concernant le Liban, la Syrie et aussi bien la bordure mén- 

dionale de la péninsule Arabique. , , 

A mes Maîtres de la Sorbonne, à M. le Directeur et MM. les Professeurs du 
Muséum National d'Histoire Naturelle, j'exprime ma reconnaissance pour la bien- 
veillance et la confiance qu’ils m’ont témoignées. 

Beyrouth, le 20 octobre 1954. 


L. Dubertret. 


Ce volume a été imprimé 


le concours de la Faculté Française de Médecine, Beyrouth. 
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RECHERCHES BIOCHIMIQUES 

SUR LES 

DIPSACACÉES DU LIBAN ET DE LA SYRIE 


PAR 

Pierre LYS 


INTRODUCTION 

Ce travail a pour but d'approfondir quelque peu la biochimie encore obscure de 
la famille des Dipsacées x , spécialement celle des glucides, et, à l'aide des connais¬ 
sances acquises, de préciser autant que possible sa position systématique parmi les 
Gamopétales inférovariées. 

Rapprochée tour à tour des Composées et des Valérianacées, avec lesquelles elle 
offre certaines affinités, cette petite famille de l’alliance des Rubiales se distingue 
des unes et des autres par la présence simultanée de feuilles opposées, d'une inflo¬ 
rescence généralement capituliforme, de fleurs irrégulières tétra ou pentamères à éta¬ 
mines libres entre elles, et d’un ovaire uniloculaire à un seul ovule anatrope fournis¬ 
sant à maturité un akène à albumen charnu. Le caractère le plus saillant des Dipsa¬ 
cées reste toutefois la présence constante d’un involucelle doublant le calice, généra¬ 
lement persistant autour du fruit et s’épanouissant au sommet en coupe, en dents 
ou en arêtes. 

C’est ce dernier caractère, et lui seul, qui semble avoir incité Adanson (1) à intégrer 
dans les Dipsacées les deux genres Triplosiegia et Morina qui s’écartent essentielle¬ 
ment des autres genres de la famille par leur inflorescence non capituliforme et rompent 
ainsi l’homogénéité du groupe. Le genre Triplostegia, dont les espèces ont des inflo¬ 
rescences en cymes bipares groupées en ombelles, en a d’ailleurs été exclu définitive¬ 
ment par Hoeck (51) en 1902 et rattaché par lui aux Valérianacées. Quant aux espèces 
du genre Morina, elles diffèrent si notablement des véritables Dipsacées que de Can- 
dolle lui-même en a fait une tribu séparée, celle des Morinae (19). 

1. Le terme de Dipsacacées est plus conforme à la nomenclature, mais, pour plus de simpli¬ 
cité, on utilisera de préférence celui de Dipsacées au cours de cet exposé. 
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Un double problème reste donc posé aux systématiciens : celui de définir les limites 
naturelles des différents genres qui composent la famille et en second lieu celui de 
préciser les affinités réelles des Dipsacées avec les familles voisines. A ce double 
point de vue, les données fournies par la biochimie peuvent être d’un réel secours. 
Pour s’en convaincre, il n’est que de se rappeler par exemple les travaux de Carles 
sur les Iris (20) et ceux, plus récents, de M lle M.-M. Chollet sur les Campanulacées 
et les Lobéliacées (25). 

Les travaux d’ordre biochimique qui ont été consacrés jusqu’ici aux Dipsacées 
sont encore peu nombreux. A ma connaissance tout au moins, la première mention 
en a été faite par Draggendorf en 1870 (35) dans une monographie parue à Saint- 
Pétersbourg et citée par Wehmer en 1911 (92). Cet auteur donne l’inuline comme 
constituant du Cephalaria procera L. En 1884, Grignon (42) prétend de son côté 
avoir identifié l’inuline dans le rhizome de Dipsacus sylvestris L. En 1896, Planchon 
et Collin mentionnent dans leur Traité de Matière médicale que les rhizomes des 
Dipsacées renferment une substance amère légèrement astringente (71). Harlay (45) 
signale d’autre part en 1905 que le Dipsacus pilosus L. contient un glucide touché 
par l’invertine, mais il hésite à affirmer qu’il s'agit de saccharose. Ce même auteur 
indique le premier l’existence dans la racine du D. pilosus L. d’un principe hydroly- 
sable par l’émulsine, mais il faut arriver aux recherches de Boürquelot et Bridel, 
en 1920, pour que cette substance soit identifiée comme un glucoside (13). Ces auteurs, 
utilisant la méthode biochimique, mettent en évidence dans la racine du Scabiosa 
succisa L., à côté du saccharose, un nouveau glucoside dédoublable par l’émulsine, 
auquel ils donnent le nom de « scabiosine », après l’avoir isolé par épuisement des 
racines à l’alcool, reprise des extraits par l’acétone et purification par l’éther acétique 
bouillant. Ils obtiennent ainsi un produit vitreux, incristallisable, dont ils donnent 
simplement le pouvoir rotatoire, qui s’élève à — 106°52, et l’indice de réduction 
enzymolytique, égal à 219. 

Reprenant en 1925 les travaux de Bourquelot et Bridel sur le Scabiosa succisa L., 
Wattiez (88), s’adressant cette fois aux feuilles, les soumet à un essai biochimique. 
Les résultats fournis par l’action de l’émulsine lui font soupçonner la présence dans 
ces feuilles d’un glucoside spécial dont l’indice de réduction interfère avec celui de 
la scabiosine. S’inspirant de la technique de Bourquelot et Bridel, Wattiez tente 
l’extraction de ce glucoside par épuisement méthodique à l’aide d’acétone hydratée. 
Les solutions acétoniques, concentrées, lui fournissent une substance cristallisée en 
lamelles carrées qu’il identifie au méthylglucoside g (glucoside qui n’avait été obtenu 
jusque-là que par synthèse), tandis que le résidu acétonique livre après extraction 
éthéroacétique et purification par l’éther le même glucoside que celui des racines, à 
savoir le « scabioside », auquel Wattiez assigne un pouvoir rotatoire de — 104°15 et 
un indice de réduction de 194 après émulsine. 

En 1926, à la suite de nouvelles recherches (89), Wattiez retrouve le méthylglu- 
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coside g dans les feuilles du Dipsacus arvensis L. à côté du scabioside qui existe seul 
dans les racines de cette espèce. Toujours incristallisable, le scabioside lui fournit 
cette fois un pouvoir rotatoire de — 105°81 et un indice de réduction de 201 après 
émulsine. Le scabioside se dissout dans l’eau en solution légèrement trouble, ne réduit 
pas le Fehling et donne par hydrolyse acide un précipité granuleux jaunâtre à odeur 
aromatique. 

Là se limitent les données physico-chimiques acquises jusqu’à présent sur cet hété- 
roside qui ne paraît plus avoir été étudié depuis lors. 

Cependant, Wattiez publie en 1929 (90) le résultat de nouvelles recherches entre¬ 
prises par lui sur différentes Dipsacées européennes. Il signale à nouveau la présence 
de scabioside dans les feuilles du Scabiosa Columbaria L. et du Scabiosa caucasica L., 
à côté du méthylglucoside g, mais ne le retrouve pas dans les feuilles du Knautia 
arvensis L., tandis que le Cephalaria alpina L. lui semble renfermer, en même temps 
que du saccharose et du méthylglucoside g, un hétéroside amorphe différent du sca¬ 
bioside, et le Dipsacus pilosus L. un mélange d’hétérosides non identifiés. 

Signalons qu entre temps Cuhel mentionne l’existence d’une saponine dans le 
Succisa pratensis Moench (33) et que Tammes, en 1908 (80), affirme la présence chez 
les Dipsacées d’un chromogène, appelé « Dipsacon », qui fournirait sous l’action d’une 
diastase une matière colorante bleue, le « Dipsacotin », et sous celle des alcalis un 
pigment jaune rouge. Le « Dipsacon » existerait chez toutes les Dipsacées, sauf dans 
le genre Morina. La nature de ce chromogène n’a pas davantage été précisée. 

A la suite de ces différents travaux, la littérature consacrée aux Dipsacées ne fournit 
plus que des données histochimiques ou de simples dosages de principes immédiats. 
C’est ainsi que Klein, en 1931 (57), appliquant la méthode histochimique à différents 
organes de Dipsacus sylvesiris L., met en évidence dans les akènes de cette espèce 
la présence d’aleurone, de matières grasses et de phytostérol. Le total des lipides dans 
les akènes s’élèverait, d’après cet auteur, à 24,73 %, celui des protides à 23,75 %. La 
tige et les feuilles renfermeraient plus de 1 % de tanin. 

Plus récemment, Politis, en 1947 (72), recherchant l’acide chlorogénique chez les 
végétaux à l’aide d’une méthode simple de coloration à l’ammoniaque, obtient une 
réaction positive pour cette substance avec toutes les espèces de Dipsacées qu’il a 
pu examiner. Cette observation est à rapprocher de celle de Charaux (22) qui avait 
signalé antérieurement la richesse en acide caféique des feuilles du Dipsacus sylves- 
tris L. On sait, en effet, que les deux constituants de l'acide chlorogénique sont l’acide 
caféique et l’acide quinique. 

Tel est en résumé l’état actuel de nos connaissances sur la biochimie des Dipsacées, 
qui reste encore bien peu approfondie, en dépit des intéressantes recherches de Bour- 
quelot et Bridel, puis de Wattiez, ces auteurs n’ayant fait qu’effleurer en passant 
l’étude du contingent glucidique de certaines espèces. 

Les différents représentants de cette famille renferment-ils ou non un polyholoside 
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spécifique qui les distingue ou les rapproche des familles voisines, tel que 1 inuline 
ou un autre fruetosane, comme l'ont avancé Dbaggendore en 1870, et Grignon 
en 1884 ? Cette opinion a été, il est vrai, infirmée récemment par M u « M.-M. Chol¬ 
let (25) qui assure n’avoir rencontré que du saccharose dans les racines de Cardere 
et de Knautia. 

A défaut d'holoside autonome, les différentes espèces de Dipsacées renferment-elles 
toutes un hétéroside spécifique analogue au scabioside que Bourquelot et Bridel, 
puis Wattiez ont isolé du Scabiosa succisa L. et du Dipsacüs syluestns L. ? Si oui, 
quels en sont les caractères et les constantes principales 7 Quelle est son évolution bio¬ 
chimique dans les plantes qui le renferment, par comparaison avec celle des autres 
glucides solubles, et peut-on entrevoir quel rôle il joue dans le cycle végétatif ? Peut-on 
confirmer ou non la présence du méthylglueoside ? dans les feuilles des differentes 
espèces de Dipsacées ? Enfin, l'étude de leur chimisme glucidique vient-elle appuyer 
ou infirmer les données fournies par la systématique quant à l'homogénéité de l'en¬ 
semble de la famille et à la position spéciale du genre Morina en marge de ses repré¬ 
sentants authentiques ? Telles sont les questions essentielles auxquelles se propose 
de répondre ce travail. 

Le point de départ de ces recherches n'a toutefois pas été l'éclaircissement immédiat 
de ces différents problèmes. A leur début, elles n'avaient pour objectif que l'étude 
particulière de la Céphalaire de Syrie. Cette espèce croissant en abondance avec les 
céréales dans les plaines de l'intérieur du pays syrien, spécialement dans le Hauran, 
les blés de ces régions renferment toujours une certaine proportion de ses akènes, dont 
il est difficile de les séparer par un simple triage mécanique, en raison de leur forme 
et de leurs dimensions sensiblement égales, au point que la Céphalaire de Syrie est 
citée par Balland (4), dès 1888, comme impureté caractéristique des blés du Levant. 
Or, la farine qui en est extraite fournit un pain gris verdâtre, à saveur amère, qui 
passe dans les pays d’origine pour engendrer des troubles intestinaux. C'est en vue 
d'élucider la cause de cette amertume que j'ai été amené à entreprendre l’étude de 
la Céphalaire de Syrie. Différents essais biochimiques m’ayant permis d’y déceler la 
présence d’un hétéroside justiciable de l’émulsine, je me suis attaché à l’isolement 
et à l'étude de cet hétéroside au double point de vue chimique et biochimique. Il m’a 
paru également intéressant de suivre la destinée de cet hétéroside durant les diffé¬ 
rentes phases du cycle végétatif, tout spécialement au cours de la fructification et 
de la germination, afin d’apporter une modeste contribution à la question toujours 
controversée du rôle des hétérosides chez les végétaux. Cette étude s'étant révélée 
fructueuse, et les Dipsacées étant particulièrement bien représentées dans le Proche- 
Orient, j’ai étendu ces recherches à un certain nombre d’espèces caractéristiques de la 
flore libano-syrienne, pour avoir une idée d’ensemble de leur biochimie. C’estle résultat 
de toutes ces investigations, complétées par la recherche des hétérosides dans un certain 
nombre de Dipsacées asiatiques ou européennes, qui fait l’objet du présent travail. 


PREMIÈRE PARTIE 


ÉTUDE BIOCHIMIQUE DE QUELQUES DIPSACÉES 
DU PROCHE-ORIENT 


TECHNIQUE DES ESSAIS BIOCHIMIQUES 


Le but poursuivi dans ces recherches ayant été principalement l’identification 
et le dosage des glucides dédoublables par hydrolyse fermentaire, on a utilisé la 
méthode biochimique de Bourquelot (10, 11, 12), complétée par une hydrolyse 
chlorhydrique en vue de déceler éventuellement les fructoholosides solubles dans 
l’alcool. 

Le principe de la méthode biochimique est bien connu et d’ailleurs exposé dans tous 
les manuels classiques de chimie végétale et de pharmacie : Lebeau (60), Goris (41), 
Wattiez et Sternon (91). On en décrira simplement la technique détaillée telle qu’elle 
a été utilisée et appliquée dans ces essais. 

Stabilisation. 

Les plantes à traiter étaient stabilisées dès leur arrivée au laboratoire par immersion 
de 30' dans cinq fois leur poids d’alcool à 85° bouillant, en présence de carbonate 
de calcium, au réfrigérant à reflux, puis égouttées, broyées au hachoir et remises en 
contact 30' à l’ébullition avec l’alcool de stabilisation. Le liquide d’extraction étant 
filtré après refroidissement, le résidu était exprimé et épuisé de nouveau deux fois 
avec de l’alcool à 85° bouillant pendant 30', chaque opération étant suivie d’une nou¬ 
velle expression. On réunissait alors toutes les liqueurs extractives et on les concen¬ 
trait, soit au bain-marie à moins de 40°, soit dans le vide, en présence de carbonate 
de calcium, jusqu’à consistance d’extrait mou et disparition de l’odeur d’alcool. L’ex¬ 
trait était alors repris aussitôt par de l’eau distillée bouillante et la liqueur extractive, 
amenée après refroidissement à un volume égal au poids de plante fraîche mis en 
œuvre, était filtrée et additionnée de toluène pour éviter toute altération par les micro¬ 
organismes. 



RECHERCHES BIOCHIMIQUES 


10 

Défécation. 

On a utilisé la défécation au sous-acétate de plomb et au phosphate de sodium, 
mais de préférence la défécation au ferrocyanure de zinc préconisée par C. Carrez (21). 
Cette dernière méthode, qui laisse absolument intacts tous les glucides (43), fournit 
des liqueurs toujours limpides et suffisamment décolorées pour se prêter à une bonne 
lecture polarimétrique. Au besoin, l’addition d’une petite pincée d’hydrosulflte de 
sodium, sans influence sur le chiffre de la déviation optique, comme l’a montré C. Ney- 
ron (68), complète heureusement la décoloration. 

Dosages. 

Sur une partie aliquote de la liqueur déféquée, on procède à une première lecture 
polarimétrique, qui donne la déviation initiale a v et simultanément à un dosage du 
réducteur préformé Ri qui fournit la somme des oses simples pour 100 gr. de plante 
fraîche. On fait alors agir la sucrase 1 dans des conditions bien déterminées (4 heures 
à 18° et à P. H. voisin de 5,5) pour éviter toute action sur les fructoholosides éventuels. 
Une deuxième lecture polarimétrique a 2 et un second dosage du réducteur R 2 per¬ 
mettent d’évaluer la proportion des polyoses tributaires de l’invertine. Le calcul de 
l’indice de réduction enzymolytique 2 permet de se rendre compte si l’on a bien 
affaire au saccharose (indice voisin de 600 à -f-15°, de 630 à + 25°). Si l’indice 
obtenu s’écarte trop de ces chiffres, c’est que d’autres polyoses sont touchés par la 
sucrase. 

Après avoir dénaturé la sucrase par l’action de la chaleur (10' au B. M. bouillant) 
on fait alors agir Pémulsine, préparée suivant la méthode de H. Hérissey (46). La 
proportion utilisée est d’environ 0 gr. 50 pour 100 cm 3 de liquide mis en œuvre. La 
liqueur est additionnée de toluène, le flacon bouché soigneusement et placé à l’étuve 
à 33°. Sur cette liqueur, on effectue des lectures polarimétriques (a 3 ) à des intervalles 
de temps déterminés (3 e -7 e -ll e -15 e -30 e jour, etc.) ainsi qu’un nouveau dosage du 
réducteur total R 3 jusqu’à ce que leur valeur ne change plus. L’augmentation du 
réducteur R 3 -R 2 correspond au sucre hétérosidique libéré sous l’action de l’émulsine, 
et le retour de la déviation vers la droite a 3 -a 2 permet de calculer l’indice de réduction 
enzymolytique de l’hétéroside hydrolysé. 

Il ne reste plus qu’à faire agir un acide minéral (HCl à 2 % au B. M. bouillant 
durant 15 minutes) sur une partie de la liqueur primitive, et à doser le réducteur 
obtenu R 4 , après neutralisation par la soude diluée, pour obtenir éventuellement la 
proportion des glucides non touchés par les ferments précédents. Le sens de la dévia¬ 
tion optique a 4 observée après hydrolyse acide permet de reconnaître s’il s’agit d’un 

1. La sucrase utilisée a été obtenue par autolyse de levure de brasserie suivant le procédé de 
Colin (27). 

2. On appelle indice de réduction enzymolytique « le nombre de milligrammes de sucre réduc¬ 

teur, exprimé en glucose, formé dans 100 cm 3 de liquide soumis à l’action d’un ferment, pour un 
changement de 1° de la déviation optique observée au tube de deux décimètres » (10). 
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fructoholoside ou d’un holoside dextrogyre ayant résisté à l’invertine. Dans le cas 
qui nous occupe, il ne pourrait s’agir que d’un lévulosane (inuline, par exemple) que 
l’on a affirmé exister chez les Dipsacées. 

Toutes les lectures polarimétriques ont été faites au tube de 2 décimètres, à l’aide 
d’un polarimètre Laurent, à pénombre, éclairé par la flamme du sodium. Les résul¬ 
tats sont exprimés en degrés d’arc et minutes. 

Le dosage du réducteur a été effectué dans tous les cas suivant la méthode classique 
de G. Bertrand (6). Le réducteur est exprimé en glucose à l’aide des tables de 
G. Bertrand et le chiffre ramené à 100 gr. de plante fraîche. 

Résultats. 

Les résultats obtenus par ces dosages fournissent donc : 

1° La somme des oses simples (glucose et fructose). Leur proportion respective 
n’a pas pu être établie dans le mélange complexe à étudier, même par la méthode 
d’oxydation bromique ou iodique, du fait de la présence de l’hétéroside qui fausserait 
les résultats. On s’est donc contenté d’en apprécier la somme et de l’évaluer en glucose. 

2° Le saccharose ou d’autres polyoses voisins, dont la teneur est exprimée en 
glucose ou sucre interverti apparu sous l’action de la sucrase. 

3° Le ou les hétérosides tributaires de l’émulsine, dont la proportion exacte ne 
peut être calculée qu’après étude de leur hydrolyse sur le produit extrait et purifié. 
C’est pourquoi la teneur en hétéroside des organes analysés sera simplement exprimée 
ici par la quantité de glucose apparue dans les extraits sous l’action de l’émulsine. 

Cette manière de procéder, qui n’est peut-être pas exempte de critiques, a au moins 
l’avantage de permettre l’établissement de comparaisons plus rigoureuses entre la 
fraction strictement glucidique de l’hétéroside et les autres glucides vrais, sans faire 
intervenir l’aglycone qui a un tout autre comportement physiologique. 

4° L’inuline et les autres fructoholosides, dont la teneur serait exprimée éven¬ 
tuellement en réducteur (glucose ou sucre interverti) apparu sous l’action d’HCl à 
2 % au bain-marie bouillant. 

La recherche et le dosage des glucides de membrane (galactosides, mannosides, pen- 
tosides, etc.) nécessitant une technique spéciale, cette question sera examinée en par¬ 
ticulier dans le chapitre consacré à l’étude de la Scabieuse prolifère (v. plus loin, p. 46). 
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PREMIERS ESSAIS BIOCHIMIQUES 
IDENTIFICATION DES GLUCIDES 
CHOIX DES ESPÈCES ÉTUDIÉES 


Cette première investigation a porté sur quelques espèces typiques choisies comme 
les plus représentatives de chaque genre de Dipsacées existant au Liban. 

Les plantes analysées ont été récoltées au moment de la floraison ou de la fructifica¬ 
tion, moment où le stock glucidique semble le plus abondant dans les différents organes 
et notamment dans les organes souterrains. 

Les résultats de ces essais sont rapportés dans le tableau suivant, où x v a 2 , a 3 et a 4 
désignent respectivement les déviations optiques initiales, après invertine, après 
émulsine au 30 e jour et après action de HCl à 2 %; R x , R 2 » R3» R«> l a proportion cor¬ 
respondante de réducteur en grammes de glucose pour 100 grammes de plante fraîche. 


Racines et Akènes murs. 




«, 

«3 

«4 

Ri 

r 2 

r 3 

R. 

Racines de Cephalaria syriaca 
L. Plante en fleurs, mai 1946. 

-1- 5°20' 

— 2°07' 

+ 35' 

— 2°10' 

1,625 

5,460 

6,077 

5,465 

R. de Scabiosa proliféra L. PL 






0,787 

0,902 

0,790 

R. de Dipsacus laciniatus L. 
PL en fl., juin 1947. 

— 3°20' 

— 6°18' 

— 2°48' 

— 6°20' 

0,812 

2,646 

3,486 

2,650 

R. de Pterocephalus plumosus. 






2,147 

3,218 

2,152 

R. de Morina persica. Pl. en 






3,517 

3,512 

3,525 

A. de Cephalaria syriaca L.... 

— 6°40' 

— 13°07' 

0 

— 13°07' 

0,593 

4,49 

7,210 

4,49 

A. de Scabiosa proliféra L.... 

— 50' 

— 1007' 

+ 38' 

— I0O8' 

0,376 

0,55 

0,917 

0,55 

A. de Dipsacus laciniatus L... 

— 12°55' 

— 14»26' 

0 

— 14o30' 

0,234 

1,21 

4,305 

1,22 

A. de Pteroceph. plumosus .... 

— 4°38' 

— 6o33' 

— 3°12' 

— 6®35' 

1,062 

2,16 

3,937 

2,16 
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Identification sommaire des glucides. 

L examen de ce tableau montre immédiatement qu'en dehors des oses simples, les 
seuls glucides présents dans les racines et les fruits, à l’époque envisagée, sont un ou 
plusieurs polyoses tributaires de la sucrase et un hétéroside lévogyre dédoublable 
par l’émulsine, à l’exclusion de tout polyholoside hydrolysable par HCl à 2 %. Il 
n’y a donc pas lieu de se préoccuper spécialement des fructosanes et la méthode bio¬ 
chimique de Bourquelot pourra suffire dans la majorité des cas à évaluer l’ensemble 
des glucides solubles. Le polyose hydrolysable par l’invertine, qu’il s’agisse des racines 
ou des graines, semble bien être du saccharose. On s’est attaché à l’identifier par son 
indice de réduction et dans certains cas à l’extraire des organes les plus riches. Un hétéro¬ 
side lévogyre présent partout, en plus ou moins grande quantité, sauf dans Morina 
persica L., détermine par sa proportion, concurremment avec le saccharose, le sens de 
la déviation optique initiale. Il est particulièrement abondant dans les fruits mûrs, no¬ 
tamment ceux de la Céphalaire de Syrie, comme le montre le retour de la déviation 
vers la droite sous l’action de l’émulsine et la forte quantité de réducteur apparue. Par 
contre, les akènes de Scabiosa proliféra L. n’en renferment qu’une faible proportion. 

Choix des espèces étudiées. 

Ne pouvant songer à entreprendre l’étude biochimique détaillée de toutes les Dip- 
sacées du Proche-Orient, c’est avant tout sur ces deux dernières espèces que j’ai donc 
fait porter mes recherches. Appartenant morphologiquement à deux types bien dis¬ 
tincts de Dipsacées, elles montrent justement des différences accusées dans la propor¬ 
tion de leurs glucides, ce qui doit permettre d'établir entre elles une comparaison 
fructueuse. Elles sont aussi les plus répandues dans nos régions. 

Grâce à la circonstance déjà signalée de la présence des akènes de Céphalaire dans 
les blés de Syrie, j’ai pu m’en procurer une quantité assez importante pour pouvoir 
entreprendre sa culture et suivre ainsi l’évolution de ses glucides durant toute sa 
végétation annuelle. Quant à la Scabieuse prolifère, par la densité de ses peuplements 
et la facilité de sa récolte sur tout le littoral proche de Beyrouth, elle constituait, elle 
aussi, un matériel abondant qui se prêtait à une étude approfondie. 

Les autres espèces, plus rares, ou moins accessibles, n’ont pu être étudiées que plus 
sommairement. Néanmoins, j’ai tenu à examiner, dans chacun des genres de Dipsa¬ 
cées représentés au Liban, une ou plusieurs espèces annuelles, bisannuelles ou vivaces, 
de manière à pouvoir comparer leur contingent glucidique à celui des deux espèces- 
type signalées plus haut. 




CHAPITRE PREMIER 


LES GLUCIDES DE LA CÉPHALAIRE DE SYRIE 


Morphologie sommaire. 

Cephalaria syriaca L. est une espèce annuelle atteignant 0 m. 50 de hauteur, à 
racines grêles et pivotantes, à feuilles ovales allongées, entières, à tige rameuse dans 
sa partie supérieure, portant de 8 à 10 capitules ovoïdes d’environ 1 cm. de diamètre, 
munis d’un involucre à bractées imbriquées et fournissant des fleurs bleu violacé à 
périanthe tétramère. Le pistil uniovulé forme à maturité avec le calice et l’involu- 
celle persistants un akène ovoïde allongé de la grosseur d’un grain de blé, de couleur 
brune, à albumen et cotylédons charnus, huileux, de saveur amère prononcée. 

Cette espèce, répandue dans toute l’Asie Mineure et l’Afrique septentrionale, spo¬ 
radique en Europe méridionale, croît régulièrement avec le blé de Syrie, dont elle 
constitue une commensale presque spécifique en certaines régions (Hauran, Djebel 
Druze, par exemple). Elle apparaît à la saison des pluies pour fleurir et fructifier en 
mai-juin. Cette courte période de végétation et la facilité de sa croissance en terrain 
argilo-calcaire ont permis de la cultiver aisément pour ces essais. 


I. — RÉPARTITION DES GLUCIDES 
DANS LES DIFFÉRENTS ORGANES 

Afin d'obtenir des résultats complets, les différents organes ont été analysés en 
mai-juin, au moment où la plante présente en même temps tous les stades de la flo¬ 
raison et de la fructification. La répartition des glucides a donc pu être étudiée à la 
fois dans les racines, les tiges et les feuilles, les capitules non épanouis, les capitules 
fleuris, les akènes en voie de fructification et les akènes mûrs. 

Les récoltes ont été faites sur un lot moyen de plantes cultivées dans un terrain d’essai de la 
Faculté de Médecine et de Pharmacie de Beyrouth. Les opérations de stabilisation et de prépa¬ 
ration de la liqueur extractive ont été conduites comme il a été dit. On a recherché en outre, 
systématiquement, la présence d’amidon, de tanin et d’acide chlorogénique dans tous les organes. 
Enfin, on déterminait sur un échantillon moyen le pourcentage en matière sèche par dessiccation 
à l’étuve à 37°. Les résultats obtenus ont été rapportés aux mêmes normes que précédemment, 
c’est-à-dire à un poids égal ou à 100 gr. de plante fraîche. 
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Répartition des glucides dans le Cephalaria syriaca L. (Schrad.). 



RACINES 

TIGES 

FEUILLES 

CAPITULES 

NAISSANTS 

CAPITULES 

FLEURIS 

FRUITS 

VERTS 

AKÈNES 

Matière sèche %. 

36,08 

41,04 

24,69 

27,40 

39,44 

29,98 

89,16 

Déviation initiale. 

+ 2»15' 

+ 1°30 






Déviation invertine. . . . 

— 36' 

— 46 

— 4°10 





Déviation émulsine .... 

+ 1°45' 

+ 14 






Déviation HCl 2 %. . . . 

— 38' 

— 44 

— 4010 

— 2“50' 

— 4“10' 

— 4°15' 

— 13°06' 

Réducteur initial. . .. 

0,825 

0,425 

1,050 





Réducteur invertine . . . 

2,625 

1,785 

2,150 





Réducteur émulsine.. .. 

3,150 

2,026 






Réducteur après HCl 2 %. 

2,630 

1 .525 

2,160 

1,080 

2,630 

1,215 

4,500 

Par invertine recul. 

2°51' 

2»16' 

1°40' 





Sucre formé. 

1,800 

1.360 

1.100 

0,871 

1,650 




630 

600 

660 

828 

798 

810 

603 

Par émulsine retour. ... 

2°21' 

lo 






Par émulsine sucre formé 

0,525 

0,240 

0.845 

0,682 





222 

240 

211 

260 

276 

187 

207 

Amidon. 

0 

un peu 
dans la 
moelle 

0 

0 

0 

0 

0 

Tanin. 

traces 

traces 

traces 

0 

0 

0 

0 

Acide chlorogénique . .. 

+ 

dans 

l’écorce 

+ 

dans 

l’écorce 

+ 

traces 

traces 

traces 

+ 

dans le 


Interprétation des résultats. 

Feuilles : 

A l’époque de la floraison, les feuilles renferment donc une proportion importante 
d oses simples, accompagnés d'une égale quantité de saccharose (l’indice est en effet 
voisin de celui du saccharose). L’émulsine fait apparaître un retour de 4° vers la 
droite de la déviation optique, en même temps qu’une certaine quantité de réducteur 
secondaire, ce qui manifeste l’élaboration par les feuilles d’un hétéroside lévogyre, 
d’indice 211. L’hydrolyse chlorhydrique ne modifie pas le chiffre du réducteur obtenu 
après invertine. Il n’y a donc pas de fructosane. Et les feuilles décolorées par l’alcool 
ne montrent pas d’amidon. 

Tiges : 

Le mélange de glucides trouvé dans les tiges présente une composition analogue 
à celle des feuilles analysées simultanément. Toutefois, le saccharose y dépasse nette¬ 
ment le réducteur initial et prédomine d’autant plus qu’on s’approche de la période 
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de floraison, ce que traduit bien l’élévation vers la droite du pouvoir rotatoire initial 
(voir p. 15). Chose curieuse, la moelle de la tige présente à cette période quelques 
grains d’amidon de 5 à 10 [j., fait qui ne s’observe pas dans le reste du cycle végétatif. 
L’hétéroside est toujours présent, mais en quantité nettement inférieure à celle des 
feuilles. 

Racines : 

La quantité totale de glucides est sensiblement plus élevée dans les racines que 
dans les tiges à la même époque, mais cette augmentation n’est pas due aux oses 
simples. Ils ne constituent, en effet, que 26 % environ du total, contre 57 % au polyose 
tributaire de l’invertine. Le pouvoir rotatoire initial étant fortement positif, et la 
sucrase déterminant un recul important de la déviation vers la gauche, avec un indice 
voisin de 600, il y a lieu de penser que ce polyose est bien du saccharose. Par traite¬ 
ment à la baryte, précipitation du sucrate par l’alcool, et régénération du sucre par 
S0 4 H 2 dilué, j’ai pu en effet obtenir du saccharose cristallisé présentant toutes les 
constantes du saccharose pur et affirmer ainsi sa présence dans les racines de Cépha- 
laire. Aucun autre holoside de réserve ne semble s’y trouver. L’hydrolyse chlorhy¬ 
drique ne fait varier, ni la déviation, ni le réducteur, et une coupe de racine traitée 
par la solution iodo-iodurée reste franchement jaune. On peut donc conclure à l’ab¬ 
sence de fructosanes et d’amidon dans les organes souterrains de la Céphalaire de 
Syrie. La réserve glucidique y est limitée au saccharose, accompagné d’une certaine 
proportion de l’hétéroside trouvé dans les feuilles et les tiges de la même espèce. 

Capitules : 

Les capitules naissants contiennent un mélange de glucides comparable à celui des 
tiges, sauf que le réducteur initial y est moins abondant que le saccharose. L’hétéro¬ 
side se trouve dans le réceptacle florifère à une concentration importante (39 % du 
total des glucides). 

Il se retrouve également dans les capitules fleuris, à un taux voisin de 25 %. Les 
oses sont toujours en proportion inférieure à celle du saccharose. 

Fruits : 

Les fruits verts sont relativement pauvres en oses et en saccharose, ce qui s’explique 
par leur forte teneur en eau qui abaisse la concentration en glucides totaux. Toute¬ 
fois, l’hétéroside y est déjà plus abondant que dans les capitules fleuris. 

Quant aux akènes mûrs, s’ils sont surtout riches en huile et en protides, leur réserve 
glucidique n’en est pas moins relativement importante. Elle est surtout constituée 
par du saccharose (près de 3 % du poids frais), dont l’identité est suffisamment pré¬ 
cisée par la valeur de l’indice de réduction, très voisin de 600, mais qui a néanmoins 
été extrait et identifié à l’état cristallisé, par la méthode de Ch. Tanret (82). De son 
côté, l’hétéroside y atteint une concentration qui n’est réalisée nulle part ailleurs 
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dans la plante, puisqu’elle s’élève à 2,72 % du poids frais et à près de 3 % du poids 
sec 1 . C’est précisément cette circonstance qui m’a permis d’en tenter l’extraction à 
partir des akènes et d’étudier son comportement au cours de la germination. 

Conclusion. 

En résumé, tous les organes de la Céphalaire de Syrie, depuis les racines jusqu’aux 
fruits mûrs, renferment les mêmes glucides solubles, à savoir un mélange en propor¬ 
tions variables d’oses simples, de saccharose et d'un hétéroside lévogyre dédoublable 
par l’émulsine. 

La réserve glucidique ne comporte ni amidon, ni fructosanes. 

Signalons, en outre, que si le tanin est pratiquement absent de toutes les parties 
de la plante, sauf à l’état de traces, on peut déceler dans les organes végétatifs et les 
téguments des akènes mûrs la présence d’une substance présentant les réactions de 
l’acide chlorogénique. Cette substance est particulièrement abondante dans le paren¬ 
chyme cortical de la racine et de la tige, ainsi que dans le tissu chlorophyllien de la 
feuille, où elle a pu être localisée facilement sur des coupes fraîches, parla coloration 
verte qu’elle donne avec l’ammoniaque au 1/5, suivant la technique décrite par 
Politis (72). 

II. — ÉVOLUTION DES GLUCIDES 
AU COURS DE LA VÉGÉTATION ANNUELLE 

Pour suivre la destinée de ces glucides, et particulièrement celle de l’hétéroside, au 
cours de la végétation annuelle de la Céphalaire de Syrie, il a été procédé à des essais 
biochimiques réguliers aux différents stades de son développement. Et afin d’élimi¬ 
ner, dans toute la mesure du possible, les causes de variation tenant à la nature du 
sol, au climat, à l’altitude ou à tout autre facteur extrinsèque, la culture de cette 
espèce a été entreprise dans un terrain d’expérience sans engrais, uniformément 
ensoleillé, à partir d’un lot de graines de même poids et de même taille, issues de 
plantes sauvages, il est vrai, mais provenant d’une région très circonscrite de l’inté¬ 
rieur du pays syrien (Plaine du Hauran). Cette culture a été effectuée au cours des 
six premiers mois de l’année 1947, dans le jardin de la Faculté de Médecine et de Phar¬ 
macie de Beyrouth. 

Renseignements sommaires sur le cycle végétatif. 

Semées fin janvier, les graines ont germé en une dizaine de jours et les premières plantules 
ont apparu vers le 15 février. Les axes végétatifs se sont développés peu à peu pour atteindre 
leur taille maximum vers le 15 avril. A cette date apparaissent les premiers capitules qui com¬ 
mencent à s’épanouir vers le 1 er mai. La floraison se poursuit durant une quinzaine de jours, 

1. Évaluation faite uniquement sur la fraction glucidique. La teneur réelle en hétéroside 
atteint le double de ces chiffres, puisqu’il fournit environ 50 % de sucre à l’hydrolyse. 
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sur de nouveaux capitules apparus, alors que les premiers sont déjà en fructification. La matu¬ 
ration des fruits s’achève vers le 8 juin, date à laquelle sont effectués les derniers prélèvements. 

Soumises au départ à des pluies nombreuses, les plantes ont été largement ensoleillées durant 
toute la période de végétation active. La température extérieure est montée progressivement de 
+ 10° à 4- 25® en moyenne, sans grandes variations mensuelles. Les conditions climatiques 
favorables régnant habituellement sur le littoral libanais stimulent vigoureusement la végétation 
et expliquent l’allure rapide du cycle annuel. 

Les prélèvements étaient opérés à intervalles de 15 jours, le matin toujours à la même heure, 
sur des pieds choisis aussi semblables que possible. Les organes étant séparés, pesés et hachés 
grossièrement, on les stabilisait aussitôt et on les soumettait à l’extraction alcoolique. On déter¬ 
minait en même temps sur un échantillon moyen le pourcentage en eau et la teneur en matière sèche. 

Calcul des résultats. 

Pour chaque organe analysé, les résultats sont rapportés tout d’abord à 100 gr. 
de tissu frais. On peut se faire ainsi une idée approximative de la variation des consti¬ 
tuants d’un organe à l’autre au même stade de la végétation, mais on s’expose de cette 
manière à des erreurs plus ou moins considérables si l’on examine la teneur en glucides 
d’un même organe aux différentes époques du cycle annuel. L’hydratation des tissus 
variant beaucoup au cours du développement, les résultats rapportés au tissu frais 
n’ont plus qu’une signification incertaine. Et si, pour éviter cet écueil, onlesétablit 
par rapport à la matière sèche, on n’est pas sûr que le poids de celle-ci ne se modifie 
pas sensiblement d’un prélèvement à l’autre, du fait notamment de l’augmentation 
de la teneur en cellulose. 

R. Combes a justement mis en lumière cette cause d’erreur et la nécessité de choisir 
un point de comparaison plus sûr. Dans son précis de Biologie végétale, il écrit en effet : 
« Les résultats de l’analyse chimique des organismes ne sont utilisables en biologie 
que lorsqu’ils sont rapportés, non à quelque chose qui varie au cours des phases de 
développement considérées, tels que le poids de la substance sèche ou celui de la sub¬ 
stance fraîche, mais à quelque chose qui ne varie pas, par exemple à un nombre d’in¬ 
dividus déterminés et choisis aussi semblables que possible entre eux : 100 graines, 
100 plantules, 100 plantes » (30). 

Me conformant à cette manière de voir, comme l’a déjà fait J. Cheymol pour 
l’étude du Verbénaloside (24), j’ai pris soin, lors de chaque récolte, de noter le poids 
de 100 plantes ou parties de plantes, choisies de même taille et de même force. 

Dans les tableaux qui vont suivre, la teneur en glucides calculée pour 100 organes 
sera donc consignée au regard des chiffres obtenus pour chacun de ces organes par rapport 
à 100 gr. de tissu frais. Cette confrontation, surtout traduite en courbes de variation, 
permettra de mieux saisir la discordance existant entre ces deux séries de résultats, et, 
partant, de confirmer le bien-fondé de la méthode de calcul préconisée par R. Combes. 

Évolution des glucides dans les feuilles (voir tableau 1). 

L’indice invertine oscülant autour de 600-700, c’est vraisemblablement du saccha¬ 
rose que les feuilles élaborent en même temps que des oses simples, sans qu’on puisse 
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Fig. 1. — Cephalaria syriaca L. — Évolution des glucides dans les feuilles 
(A. pour 100 grammes) (B. pour 100 parties) 


Tableau 1. 


Cephalaria syriaca L. — Évolution des glucides dans les feuilles. 


DATE 

DES 

PRÉLÈ¬ 

VEMENTS 

MA¬ 

TIÈRE 

SÈCHE 

DÉVIATION 

OPTIQUE 

OSES 

SIMPLES 

SACCHAROSE 

GLUCOSE 
DE L’HÉ- 
TÉROSIDE 

TOTAL 

GLUCIDES 

INDICES 

pour 

100 

grs. 

*, 

*■ 

». 

pour 

100 

grs. 

pour 

100 

part. 

pour 

100 

grs. 

pour 

100 

pour 

100 

grs. 

pour 

100 

pour 

100 

grs. 

P i°oo r 

■sr 

Émul- 

15 févr.. 




— 25' 

0,344 

0,008 

0,396 

0,010 

0,415 

0,010 

1,155 

0,028 

678 

226 




— 42' 

+ 13' 

0,100 

). O 9 .') 

0.21C 

0,052 

0,078 

0,019 









— 10' 

H.187 

3.08S 

0,18C 

0,086 

0,152 

0,072 

3,519 




15 mars 




— 8' 

0,180 

) ,324 

0,166 

0,298 

0,174 

0,313 

3,520 








— 6' 

o. '2(1-2 

1,215 

0,376 

1,416 

0,260 

1,206 










0,383 

1,68C 

0,679 

2,994 

0,300 

1,323 









— 20' 

0,825 

1.65C 

1,188 

2,377 

0,656 

1,332 




225 

15 mai .. 




— 10' 

1,050 

1.745 

1 .101 

1,826 

0,845 

1,314 





1 er juin.. 

31,84 

— 4° 

— 5°20' 

+ 50' 

1,525 

2,379 

0,890 

1,388 

1,365 

2,129 

3,780 
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dire si le sucre de canne est ou non le premier produit de l’assimilation chlorophyl¬ 
lienne. Après une forte baisse initiale (graphique 1), on voit la concentration de ces 
glucides par rapport au poids frais augmenter parallèlement, avec prédominance du 
saccharose, jusqu’à la formation des organes reproducteurs, après quoi la teneur en 
holoside diminue rapidement au bénéfice des oses simples. Il est à remarquer qu’à 
l’époque de la floraison l’indice de réduction enzymolytique de l’oside tributaire de 
l’invertine passe brusquement de 600 à 1.074, puis à 1.206, pour retomber de nouveau 
à 660 pendant la fructification. Ce phénomène, déjà constaté par Pousset (73) et 
Rabaté (74) pour les extraits de feuilles au cours de l’essai biochimique d’un certain 
nombre de plantes 1 , doit-il s’interpréter comme le signe de la formation passagère 
d’un polyose plus condensé que le saccharose, du fait d’une élévation de la pression 
osmotique, ou faut-il n’y voir qu’une perturbation momentanée entraînée par la 
floraison ? 

Quoi qu’il en soit, la baisse initiale du taux des glucides foliaires ne s’observe plus 
si l’on considère les chiffres rapportés à l’ensemble des feuilles de 100 individus (gra¬ 
phique 1). L’activité assimilatrice se manifeste alors dès l’apparition de la chloro¬ 
phylle par une élévation immédiate de la teneur en sucres et le processus se poursuit 
ainsi graduellement jusqu’à la floraison, qui marque la disparition partielle du saccha¬ 
rose et l’augmentation correspondante des oses simples. 

La même discordance se retrouve dans l’étude des variations de l’hétéroside. Alors 
que la concentration de ce dernier (calculée en glucose) par rapport au poids frais 
subit au départ de la végétation une diminution parallèle à celle des autres glucides, 
les chiffres rapportés à 100 parties d’organes foliaires montrent au contraire une aug¬ 
mentation presque constante du taux de cette substance durant tout le cycle végé¬ 
tatif. L’hétéroside finit par représenter à lui seul plus du tiers du total des glucides, 
ce qui se traduit par une augmentation graduelle vers la gauche du pouvoir rotatoire 
initial, qui passe à — 4° à l’époque du flétrissement des feuilles. 

L’élaboration de l’hétéroside est-elle en rapport direct avec l’assimilation chloro¬ 
phyllienne, ou résulte-t-elle d’un processus de fixation du glucose sur un produit 
accessoire de cette assimilation ? Il est impossible de répondre à cette question, dans 
l’état actuel de nos connaissances sur la physiologie des hétérosides (30). Un fait est 
en tout cas à retenir, c’est l’étroite corrélation qu’on peut observer sur les graphiques 
entre les taux respectifs de l’hétéroside et du réducteur initial, toute variation de 
celui-ci entraînant une variation parallèle de l’hétéroside, comme si l’élaboration de 
ce dernier était sous l’étroite dépendance de la concentration en oses simples. 

1. Entre autres 1 ’Aucuba japonica et YAmelanchier vulgaris Mœnch. On retrouve aussi, artifi¬ 
ciellement, par action des anesthésiques volatils, et notamment de la vapeur d’éther, une varia¬ 
tion de l’indice invertine des extraits de feuilles de diverses espèces, comparable à celle qui vient 
d’être signalée à certaines périodes de la végétation. Cette variation, signalée par R. Paris (70) 
peut aller de 1.200 à 1.800. Elle est interprétée par lui comme l’indice possible de la formation 
d’autres holosides de nature inconnue. 
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Fig. 2. — Cephalaria syriaca L. — Évolution des glucides dans les tiges 
(A. pour 100 grammes) (B. pour 100 parties ) 


Tableau 2. 


Qephalaria syriaca L. — Évolution des glucides dans les tiges. 


DATE 

PRÉLÈ¬ 

VEMENTS 

SÈCHE 

DÉVIATION 

OPTIQUE 

SIMPLES 

SACCHAROSE 

GLUCOSE 
DE L’HÉ- 
TÉROSIDE 

TOTAL 

DES 

GLUCIDES 

INDICES 

P i°o u o r 

grs. 



*. 

pour 

100 

grs. 

pour 

100 

tiges 

p i°oo 

grs. 

pour 

100 

tiges 

pour 

100 

grs. 

pour 

100 

tiges 

pour 

100 

grs. 

pour 

100 

tiges 

Inver- 

tine 

Émul- 

sine 

1 er avril. 

22,02 

— 5' 

— 20' 

— 20' 

0,250 

0,860 

0,250 

0,860 

0,020 

0,068 

0,520 

1,788 

780 

240 

15 avril.. 

20,82 

— 10' 

— lol8' 

— 1°03' 

9,725 

2.90C 

9,836 3,344 

9,054 

U.219 

1,615 

6,463 

738 

216 

1 er mai. . 

36,96 

+ lo40' 

— 2°06' 

— 32' 

9,625 

1,437 

1,895 4,358 

9,367 

0,844 

2,887 

6,639 

502 

234 

15 mai. . 

41,04 

+ 1°30' 

— 1°29' 

— 29' 

9.70C 

1,687 

1,790 4,325 

9,240 

0,686 

2,730 

6,69S 

600 

240 

1 er juin.. 

39,96 

+ 25' 

— 1°34' 

— 30' 

0,775 

1,976 

1,690 4,309 

0,118 

0,300 

2,583 

6,585 

852 

235 


Notes et Mémoires, t. V. 


Source : MNHN, Paris 
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RECHERCHES BIOCHIMIQUES 


L’augmentation de l’indice de réduction enzymolytique après émulsine, surtout sen¬ 
sible avant la floraison, où il atteint 276, pouvait faire penser à un mélange de l’hété- 
roside spécifique, d’indice 210, avec un hétéroside surajouté, d’indice supérieur. J’ai 
donc recherché si les feuilles de Cephalaria syriaca L. ne renfermeraient pas de méthyl- 
glucoside J3, comme Wattiez en aurait trouvé dans les feuilles de certaines Dipsacées 
européennes ( 88 , 89). Les tentatives d’extraction de cette substance, faites en suivant 
scrupuleusement la technique de Wattiez, ne m’ont donné que des résultats néga¬ 
tifs. Si les feuilles de Cephalaria syriaca L. renferment un second hétéroside justi¬ 
ciable de l’émulsine, il ne peut donc s’agir en l’espèce du méthyl-glucoside 0 . 

Évolution des glucides dans la tige (voir tableau 2 ). 

Les tiges de Céphalaire se développent tardivement, alors que l’activité chloro¬ 
phyllienne est déjà très intense, et elles se constituent très vite en hampes florifères 
Il n’est donc pas étonnant que leur stock glucidique soit sous l’étroite dépendance 
e apport des feuilles et de l’utilisation simultanée qui en est faite par les organes 
floraux. s 

La teneur eu oses simples par rapport au poids trais (graphique 2 ) s'accroît donc 
jusqu a mi-avril, puis diminue à l'époque de la floraison et de la fructification pour 
se relever légèrement en fin de végétation. Le saccharose s'accumule dans la tige 
parallèlement au réducteur initial, sans subir l'hydrolyse qu'on observe fréquemment 
dans cet organe de conduction. Au moment de la floraison, son taux y est même supé¬ 
rieur a celui de la racine et on voit se former à cette époque un peu d’amidon dans la 
moelle. II baisse ensuite légèrement au cours de la fructification, sans doute parce qu'à 
ce moment l'appel de glucides vers les capitules se fait plus intense et que le déficit 
n est plus compensé par l’apport des feuilles. Les chiffres fournis pour le saccharose 
par rapport à 100 tiges concordent assez bien avec ceux qu'on obtient par rapport au 
poids frais. r 

Par contre, la tige ne semble pas constitner un lieu d’accumulation de l’hétéroside. 
e taux de ce dernier subit des fluctuations en rapport direct avec la formation des 
organes floraux mais surtout des fruits. Il présente d'abord un accroissement parallèle 
à celui du saccharose, quoique plus faible. Dès l’époque de la floraison, et à mesure 
que s effectue la maturation des fruits, il disparaît progressivement des tiges pour 
s accumuler en partie dans les infructescences, en partie dans la racine. La tige peut 
donc être cons.dérée comme un simple lieu de passage pour cette substance et son 
etude physiologique n'apporte aucune lumière sur le rôle de I'hétéroside dans la Cépha- 
faire de Syrie. r 

Évolution des glucides dans la racine (voir tableau 3 ). 

Au départ de la végétation, quand les plantules ne possèdent encore que leurs 
cotylédons verdis, les jeunes racines ne renferment qu'un mélange de réducteur et 
de saccharose, avec des traces d'hétéroside à peine décelables (graphique 3). Au fur 
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Fig. 3. — Cephalaria syriaca L. — Évolution des glucides dans les racines 
(A. pour 100 grammes) (B. pour 100 parties ) 


Tableau 3. 


Cephalaria syriaca L. — Évolution des glucides dans les racines. 


DATE 

DES 

PRÉLÈ¬ 

VEMENTS 

MA¬ 

TIÈRE 

SÈCHE 

DÉVIATION 

OPTIQUE 

- 

OSES 

SIMPLES 

SACCHAROSE 

GLUCOSE 
DE L’HÉTÉ- 
ROSIDE 

TOTAL 

GLUCIDES 

INDICES 

pour 

100 

grs. 

«i 


■ 

Too 

grs. 

pour 

100 

pour 

100 

grs. 

pour 

100 

rac. 

pour 

100 

grs. 

pour 

100 

rac. 

pour 

100 

grs. 

pour 

100 

rac. 

tine 

Émul- 

sine 

15 févr.. 

9,72 

— 25' 

— 1°05' 

— 1 

“05' 

0,625 

0,022 

0,425 

0,015 

0 

0 

1,050 

0,037 



22 févr.. 

10,72 

0 

— 16' 

+ 

16' 

9,100 

3,006 

3,162 

9,017 

3,063 

0,004 

0,325 

0,027 



1 er mars. 


— 25' 

— 52' 


19' 

9,250 

3,017 

3,275 

0,019 

3,131 

0,012 

0,456 




15 mars. 


— 15' 

— 53' 

+ 

12' 

9,104 

1.011 

), 421 

0,046 

3,262 

0,028 

0.787 




1 er avril. 


— 5' 

— 36' 


18' 

9,387 

3,208 

3,40C 

0,216 

3,079 

0,042 

0,866 






+ 1°20' 

— 1008' 

+ 

26' 

9,687 

3,480 

1,36C 

0,952 

3,368 

0,257 

2,415 




1 er mai .. 

38,06 

+ 5°20' 

— 2°07' 

+ 

35' 

1,625 

3,731 

3,835 

1,725 

3,617 

0,277 

6,077 

2,733 




36,08 

+ 2<>15' 

— 1003' 

+ 1°18 

9,825 

3,495 

1 ,S0C 

1,080 

3,525 

0,315 

3,15C 




1 er juin.. 

40,74 

+ 2°30' 

— 30' 

+ 

47' 

0,550 

0,1921,628 

0,569 

0,279 

0,404 

2,457 

1,165 

542 

216 
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RECHERCHES BIOCHIMIQUES 


et à mesure que les feuilles se développent, après une baisse passagère, on voit pro¬ 
gressivement monter le taux des glucides dans les racines, le maximum par rapport 
au poids frais étant atteint au moment de la floraison. Le réducteur préformé se 
trouve d’abord à égalité avec le saccharose, mais celui-ci ne tarde pas à s’accumuler 
dans les tissus pour constituer l’élément principal du contingent glucidique, et, au 
moment de l’épanouissement des fleurs, il représente à lui seul plus de 10 % de la 
matière sèche. Le pouvoir rotatoire initial des liqueurs extractives est alors fortement 
dextrogyre. Dès le début de la fructification, le saccharose diminue brusquement en 
même temps que le réducteur, pour se stabiliser en fin de végétation à une teneur 
plus faible quoique encore appréciable. Il semble donc y avoir une utilisation impor¬ 
tante des sucres durant la période de fructification et c’est là le phénomène le plus 
marquant de l’évolution des oses et de l’holoside dans les organes souterrains, au cours 
du cycle végétatif. Par contre, la teneur en hétéroside par rapport au poids frais aug¬ 
mente jusqu'au 15 mars, diminue jusqu’au 1 er avril, puis s’élève de nouveau jusqu’à 
la floraison pour subir une nouvelle diminution parallèle à celle des oses au cours de la 
fructification. 

Comparons maintenant ces résultats avec ceux qu’on obtient par rapport à 100 indi¬ 
vidus (graphique 3). Les variations du réducteur préformé sont, à peu de choses près, 
parallèles à celle que l’on observe par rapport au poids frais. Celles du saccharose sont 
beaucoup plus régulières. Sans présenter la baisse initiale obtenue avec le précédent 
mode de calcul, le saccharose s’accumule progressivement dans les racines jusqu’au 
début de la fructification, pour baisser ensuite considérablement jusqu’en fin de végé¬ 
tation. Mais c’est en ce qui concerne l’évolution de l’hétéroside que les résultats sont 
ici d’une interprétation indiscutablement plus claire. Alors que son taux par rapport 
au poids frais présente des oscillations inexplicables, on le voit ici monter régulière¬ 
ment du début à la fin de la végétation, sans qu’on puisse par surcroît constater de 
diminution au cours de la floraison et de la fructification. L’hétéroside ne semble donc 
pas être touché par ces processus, bien au contraire, puisque son taux continue à 
s’élever durant la maturation des fruits. Cette constatation n’est pas en faveur d’une 
utilisation de l’hétéroside par la plante adulte. Comme la racine est destinée à se 
flétrir ensuite, on est amené à le considérer, sinon comme un déchet, du moins comme 
un produit d’accumulation passive résultant peut-être d’une élaboration surabon¬ 
dante dans les organes foliaires au cours de la synthèse chlorophyllienne. 

Évolution des glucides dans les organes reproducteurs (voir tableau 4). 

Les glucides livrés aux inflorescences par le sommet des tiges florifères n’y subissent 
pas de transformation profonde. C’est toujours un mélange de réducteur, d’holoside 
d’indice variable, mais où le saccharose est certainement présent, et d’hétéroside, 
qu’on retrouve dans les capitules du début de la floraison à la fin de la fructification. 
Le taux seul en varie suivant les différentes étapes du processus reproducteur (gra¬ 
phique 4). 
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Fig. 4. — Cephalaria sgriaca L. — Évolution des glucides au cours de la fructification 

ET DE LA GERMINATION 

(pour 100 grammes) 


Tableau 4. 

Cephalaria syriaca L. — Évolution des glucides dans les organes reproducteurs. 
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RECHERCHES BIOCHIMIQUES 


Les capitules naissants sont relativement pauvres en sucres réducteurs. Le taux 
de ces derniers augmente sensiblement à mesure que s’approche la floraison, pour 
atteindre sa valeur maximum au moment de l’épanouissement. Il y a là un phénomène 
déjà constaté par R. Combes (31), J. Carles (20) et différents auteurs, à savoir que 
les fleurs font une consommation intense de sucres simples pour leur respiration et la 
sécrétion de leur nectar. En effet, dès que la fécondation est accomplie (8 mai), leur 
proportion par rapport au poids frais tombe brusquement au tiers de sa valeur pour 
se maintenir à un niveau relativement bas jusqu’à la période ultime de la fructifica¬ 
tion. Elle se relève un peu dans les fruits mûrs, mais sans y dépasser plus de 0,5 % 
de la matière sèche. 

Le comportement du saccharose (ou de l’holoside voisin) est un peu différent. Son 
taux subit plusieurs oscillations difficiles à interpréter si l’on se référé seulement au 
poids frais. En examinant au contraire les chiffres de ses variations par rapport à 
1.000 organes (1.000 boutons, l.OOOfleurs, 1.000 akènes), il devient plus aisé de suivre 
son évolution au cours de la floraison et de la fructification. Comme le réducteur, il 
s’accumule dans les boutons jusqu’à leur épanouissement. Il subît alors une diminu¬ 
tion massive, mais comme le réducteur n’augmente pas parallèlement, il y a là, semble- 
t-il, une preuve de l’utilisation de ses constituants à cette période de grande consom¬ 
mation des glucides. Dès que s’amorce la fructification, on voit sa proportion s’ac¬ 
croître régulièrement jusqu’à la maturité complète des akènes. Le saccharose y joue 
sans doute un rôle de réserve concurremment avec les lipides. 

En est-il de même de l’hétéroside ? Comme le saccharose, il s’accumule progressive¬ 
ment dans les capitules au cours de la floraison et de la fructification, sans subir aucun 
fléchissement lors de l’épanouissement des fleurs. Il atteint finalement dans les akènes 
mûrs une concentration de plus du tiers du contingent glucidique, ce qui fait reculer 
de plus en plus vers la gauche la déviation optique initiale. Faut-il le considérer 
comme un déchet ou au contraire comme un produit de réserve au même titre que le 
saccharose dont il suit à peu de choses près les variations croissantes ? C’est en exa¬ 
minant sa destinée au cours delà germination qu’on aura sans doute un éclaircissement 
sur ce point important. 


III. — ÉVOLUTION DES GLUCIDES AU COURS DE LA GERMINATION 
Technique. 

La technique exposée précédemment a été légèrement modifiée pour l’essai biochi¬ 
mique des akènes en fructification et en germination, du fait de la présence d’une 
abondante proportion de lipides dans les graines. Il était nécessaire en effet de les 
délipider avant d’opérer l’extraction alcoolique des glucides. 

J’ai songé tout d’abord à adopter la méthode de Cahn (18) qui enlève en bloc 
lipides et glucides solubles par un épuisement prolongé à l’alcool dans l’appareil de 
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Kumagava-Suto, mais cette méthode ne permet la récupération ultérieure des glu¬ 
cides que dans des conditions difficiles à réaliser. C’est pourquoi j’ai préféré procéder 
à l’extraction des glucides solubles, après stabilisation et épuisement des lipides à 
l’éther dans l’appareil de Kumagava, ces opérations successives s’effectuant dans la 
cartouche de l’appareil pour éviter toute perte de substance. 

La technique résumée est la suivante : 

Germination. — Stabilisation. — Extraction des lipides. 

Les graines, préalablement stérilisées par immersion de 30 secondes dans une solution à 1 % 
de chlorure mercurique, sont mises à germer par lots d’environ un millier dans des cuvettes, 
entre deux couches de papier filtre reposant sur de la pierre ponce imbibée d’une solution nutri¬ 
tive minérale type Knop, tout le matériel ayant été préalablement stérilisé à l’autoclave. 

La germination est effectuée à la température de 25° et à l’obscurité pour éviter toute inter¬ 
vention chlorophyllienne. On prélève alors à intervalles réguliers (tous les trois jours) un mini¬ 
mum de 500 plantules en germination apparente. On pèse ces dernières après avoir enlevé les 
téguments. Chaque prélèvement est alors divisé en deux lots. Un premier lot est porté à l’étuve 
à 33° jusqu'à poids constant pour la détermination de la teneur en matière sèche. Un second lot 
est immédiatement stabilisé à la vapeur d’alcool bouillant durant 20 minutes, broyé au mortier 
après refroidissement, desséché rapidement à l’étuve à 33°, puis lixivié à l’éther durant 3 heures 
dans l’appareil de Kumagava. 

Extraction des glucides. 

La poudre ainsi délipidée est alors épuisée au Kumagava par l’alcool à 85° bouillant pour 
l’extraction des glucides solubles. Après concentration des liqueurs alcooliques et reprise par 
l’eau toluénée à dilution convenable, on procède sur la liqueur extractive ainsi obtenue au dosage 
des glucides suivant la méthode biochimique de Bourquelot, en faisant agir successivement la 
sucrase et l’émulsine comme il a été exposé précédemment. 

A titre de comparaison, et afin de rechercher si la graine en germination renferme une diastase 
spécifique de l’hétéroside, une partie de la liqueur déjà hydrolysée par l’invertine a été soumise 
à l’action d’une poudre fermentaire de graines germées préparée suivant le procédé de Chey- 
mol (23) (voir p. 91). La poudre obtenue a été utilisée à la dose d’environ 1 gr. pour 100 cm 3 
de liquide. 

Marche de la germination. 

La germination complète de la Céphalaire de Syrie demande environ douze jours. Après une 
période de latence de 24 à 48 heures, durant laquelle la graine subit une forte hydratation, on voit 
apparaître la pointe des radicules, qui se développent ensuite très rapidement en acquérant un 
pigment pourpre. Vers le huitième jour, les cotylédons se libèrent des téguments, mais ce n’est qu’au 
dixième jour environ que la plantule est apte à mener une vie indépendante après avoir acquis 
sa chlorophylle. Si la germination s’effectue à l’obscurité, la consommation des réserves est 
presque totale vers le douzième jour et la plantule est alors complètement flétrie. Le pourcentage 
en matière sèche tombe dans ces conditions à moins de 11 %. 

Le premier prélèvement a été fait seulement au quatrième jour, au moment de l’apparition 
des radicules, de manière à posséder un indice certain de la reprise de la vie active (le pourcen¬ 
tage de germination n’est pas supérieur, en effet, à 75-80 %) et à éviter ainsi toute erreur dans 
l’interprétation des premiers dosages. Les prélèvements suivants ont été effectués à intervalles 
de deux jours jusqu’à étiolement complet. 
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Résultats obtenus. 

Les résultats obtenus sont consignés dans les tableaux suivants, où l’on peut suivre 
la marche détaillée des hydrolyses fermentaires : 

Akènes murs. 


Essai biochimique fait sur 1.000 graines ; 1.000 graines pèsent : 19 gr. 75 environ. 


Amande. 

: 77,75 % Matière sèche amande : 87,20 

% 

Téguments secs. 

: 22,25 % 




Déviation 

Réducteur 



1 = 2 en 

glucose pour 100 

cm® 

Au départ. 

= _ 6°40' 

Rx = 0 gr. 593 


Après invertine. 

= —13°07' 

R* = 4 gr. 490 


Après émulsine, au 30 e jour. .. 

= 0 

R 3 = 7 gr. 210 


Après poudre fermentaire de 




graines germées, au 40 e jour. 

= 0 

R 3 = 7 gr. 200 


Par invertine recul. 

6°27' Par émulsine 

! retour. 

13°07' 

Sucre formé. 

3 gr. 897 Sucre formé 

30 e jour. 

2 gr. 

Indice. 

603 Indice. 


207 


Observations. 

L’hydrolyse par la poudre fermentaire conduit aux mêmes résultats que sousl’action 
de l’émulsine, mais elle demande environ 40 jours pour être totale. 

Avec ce complexe fermentaire, le liquide d’hydrolyse présente peu à peu une vive 
fluorescence vert émeraude, avec coloration jaune rougeâtre par transmission, tandis 
que le liquide d’hydrolyse par l’émulsine devient jaune sans fluorescence. 

Graines en germination au quatrième jour. 

Essai biochimique fait sur 500 graines à radicule apparente. 1.000 graines pèsent environ 
40 gr. Matière sèche de l’amande : 44,25 %. 


DÉVIATION POLARIM ÉTRIQUÉ 

RÉDUCTEUR 

EN GLUCOSE POUR 100 CM 3 


«. 

*. 

Rl 

R s 

Rs 

— 3°30' 

— 6°30' 

— 2' 

0 gr. 365 

2 gr. 200 

3 gr. 500 


Par invertine recul. 3» 

Sucre formé. 1 gr. 835 

Indice. 613 


Par émulsine retour. 6°28' 

Sucre formé 30 e jour. 1 gr. 300 

Indice. 201 
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Graines en germination au sixième jour. 


Essai biochimique fait sur 333 plantules à radicule de 7-8 mm. Les radicules commencent à 
acquérir un pigment pourpre. 

1.000 plantules pèsent 45 grammes. Matière sèche : 35,65 %. 


DÉVIATION POLARIMÉTRIQUE 

RÉDUCTEUR 

EN GLUCOSE POUR 100 CM 3 

*. 


*. 

Ri 

Rï 

Rs 

— 2°55' 

4°48' 

— 10° 

0 gr. 400 

1 gr. 568 

2 gr. 385 


Par invertine recul. 1°53' Par émulsine retour. 4°38 

Sucre formé. 1 gr. 168 Sucre formé. 0 gr. 817 

Indice. 618 Indice. 176 


Graines en germination au huitième jour. 

Essai biochimique fait sur 500 plantules à cotylédons sortant des téguments. On a isolé les 
axes et les cotylédons pour les traiter séparément. 

1.000 plantules pèsent 52 gr. 50. Matière sèche 26,37 %. 



DÉVIATION 

POLARIMÉTRIQUE 

RÉDUCTEUR EN 
GLUCOSE POUR 

100 CM 3 

PAR INVERTINE 

PAR 

ÉMULSINE 

■> 



Rl 

gr- 

r 2 

gr- 

Ra 

gr- 

Recul 

Sucre 

formé 

gr- 

In¬ 

dice 

Re¬ 

tour 

Sucre 

formé 

gr- 

In¬ 

dice 

Aïk 

— 10' 


— 12' 

0,906 

1.181 

1,260 

29' 

0,275 

564 

27' 

0,079 

174 


— 3°07' 

— 4°23' 

— 27' 

0.281 

1,050 

1,836 

1°16' 

0,760 

606 

3°54' 

0,786 


Plantules ent. 

1°10' 

— 2°27' 

— 45' 

0,666 

1,105 

1,442 

1°42' 

0,439 

570 

1042' 




Graines en germination au dixième jour. 

Essai biochimique fait sur 500 plantules libérées des téguments. On a séparé comme précé¬ 
demment les cotylédons et les axes végétatifs. Les cotylédons sont jaunes avec nervures rouges. 
Les axes ont pris une couleur rouge pourpre. 

1.000 plantules pèsent 128 gr. 32. Matière sèche : 11,37 %. 



DÉVIATION 

POLARIMÉTRIQUE 

RÉDUCTEUR EN 
GLUCOSE POUR 

100 CM 3 

PAR INVERTINE 

PAR 

ÉMULSINE 


H 


Rl 

gr- 

R 3 

gr- 

Ra 

gr- 

Recul 

Sucre 

formé 

gr- 

In¬ 

dice 

Recul 

Sucre 

formé 

gr- 

In¬ 

dice 

Axes. 

— 40' 

— 47' 

+ 6' 

0,620 

0,693 

0,852 

7' 

0,073 

624 

53' 

0,153 

174 

Cotylédons . . 

— 2°46' 

— 3» 

— 1°08' 

0,250 

0,380 

0,825 

14' 

0,130 

558 

1°52' 

0,370 


Plantules ent. 

— 1°08' 

—1°17' 

— 39' 

0,530 

0,615 

0,728 

9' 

0,085 

636 

38' 

0,113 
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Observations. 

Au cours de l’hydrolyse par l’émulsine, le liquide extractif provenant des axes 
végétatifs prend une coloration rouge vineux. Celui qui provient des cotylédons 
prend une coloration bleu verdâtre accentuée. 

Plantules étiolées le douzième jour. 

Essai biochimique fait sur 400 plantules étiolées, à cotylédons flétris. On a séparé axes et coty¬ 
lédons comme précédemment. Les axes conservent une couleur pourprée, les cotylédons sont 
restés jaunes, sans verdissement, et leurs nervures sont rouges. 

1.000 plantules pèsent : 134 gr. 82. Matière sèche : 10,54 %. 



DÉVIATION 

POLARIMÉTRIQUE 

RÉDUCTEUR EN 
GLUCOSE POUR 

100 CM 3 

PAR INVERTINE 

PAR 

ÉMULSINE 


». 

». 

Rl 

gr. 

R 2 

gr- 

r 3 

gr- 

Recul 

Sucre 

formé 

gr- 

In¬ 

dice 

Recul 

Sucre 

formé 

gr- 

In¬ 

dice 

Axes. 

0 

— 1' 

+ 8' 

0.037 

0,050 

0,085 

,» 

0,013 

790 

8' 

0,035 

240 

Cotylédons .. 

— 2o05' 

— 2°37' 

— 32' 

0,093 

0,390 

0.840 

32' 

0,297 

558 

2°05' 

0,450 

198 

Plantules ent. 

— 21' 

— 27' 

0 

0,046 

0,103 

0,203 

6' 

0,057 

570 

27' 

0,100 

220 


Dans le tableau suivant (5), on a rassemblé tous les résultats précédents en 
mettant en regard la proportion de glucides par rapport à 100 grammes de tissu frais 
et la proportion calculée pour 1.000 graines ou plantules. 


Interprétation des résultats. 

Comme précédemment, on prendra surtout en considération les chiffres rapportés 
à un nombre déterminé d’individus, ici à 1.000 plantules (graphique 5). La teneur 
en eau passant en effet de 12,8 % à près de 90 % au cours de la germination, avec de 
gros écarts d’un prélèvement à l’autre, les chiffres rapportés au poids frais subissent 
des fluctuations qui ne permettent aucune interprétation correcte (voir graphique 4) 
et il en serait de même si on les rapportait à la matière sèche, du fait de la diminution 
de toutes les réserves. 

Évolution des oses simples. 

Dès le quatrième jour de la germination, le taux du réducteur initial subit une 
ascension continue, pour atteindre son maximum au moment où la plantule est apte 
à mener une vie indépendante. Quand survient la phase d’étiolement, il baisse d’une 
manière massive, consommé en moins de 48 heures par les besoins respiratoires. Les 
réserves glucidiques et lipidiques étant alors presque épuisées, le déficit en oses simples 
s'accentue jusqu’à l’étiolement complet. 
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Fig. 5. — Cephalaria syriaca L. — Évolution des glucides au cours de la fructification 
ET DE LA GERMINATION 
(pour 1.000 organes ) 


Tableau 5. 


Cephalaria syriaca L. — Évolution des glucides au cours de la germination. 



MA- 

DÉVIATION l 

= 2 

OSES 

SIMPLES 

SACCHAROSE 

GLUCOSE 
DE l’HÉTÉ- 
ROSIDE 

TOTAL 

GLUCIDES 

INDICES 


SÈCHE 

% 

*. 

«. 

.. 

pour 

100 

grs. 

pour 

1.000 

org. 

pour 

100 

grs. 

pour 

1.000 

org. 

pour 

100 

grs. 

pour 

1.000 

org. 

pour 

100 

grs. 

pour 

1.000 

org. 

In- 

Émul- 

sine 

Graines 
sèches. .. 

Plantules 
au 4° j... 

Plantules 
au6 c j... 

Plantules 
au8 e j... 

Plantules 
au 10« j.. 

Plantules 
au 12 e j.. 

87,20 

— 6°40' 

— 13°07' 

0 

0,593 

0,118 

3,897 

0,779 

2,720 

0,676 

7,210 

1,573 

603 

207 

44,25 

— 3°30' 

— 6°30' 

— 2' 

0,365 

0,146 

1,835 

0,732 

1,300 

0,580 

3,300 

1,318 

612 

201 

35,65 

— 2°55' 

— 4°48' 

— 10' 

0,400 

0,180 

1,168 

0,560 

0,817 

0,367 

2,385 

1,107 

618 

176 

26,37 

— 1°10' 

— 2°27' 

— 45' 

0,666 

0,350 

0,439 

0,230 

0,306 

0,160 

1,411 

0,740 

570 

180 

11,37 

— 44' 

— 53' 

— 16' 

0,296 

0,380 

0,085 

0,108 

0,113 

0,146 

0,494 

0,634 

636 

180 

10,54 

— 21' 

— 27' 

0 

0,046 

0,063 

0,057 

0,078 

0,100 

0,136 

0,203 

0,277 

570 

220 
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Évolution du saccharose. 

L'évolution du saccharose suit une marche exactement inverse jusqu’à la phase 
d’étiolement. De 0 gr. 780, le taux de ce sucre tombe au dixième jour à moins de 
0 gr. 108 pour 1.000 plantules. Les écarts de déviation après action de la sucrase se 
rapprochent de plus en plus. Principal élément de la réserve glucidique, le saccharose 
s’hydrolyse pour fournir du sucre interverti, dont le taux monte parallèlement, ce qui 
est conforme aux observations habituelles. 

Évolution de l'hétéroside. 

Quel est le comportement de l’hétéroside durant cette période si typique de con¬ 
sommation des réserves ? L’hétéroside étant fortement lévogyre, la simple lecture de 
la déviation initiale au fur et à mesure que se poursuit la germination fournit déjà 
à cet égard une précieuse indication. De — 6°40', le pouvoir rotatoire initial tombe 
peu à peu à — 21 '. Le retour de la déviation après action de l’émulsine n’est pas moins 
significatif. De 13°07' au départ, l’écart vers la gauche tombe successivement à 6°28' 
au quatrième jour, à 4°30' au sixième jour et descend finalement à moins de 30' en 
fin d’évolution. Ces chiffres correspondent bien à ceux que fournit le dosage du réduc¬ 
teur après émulsine ou poudre fermentaire de graines germées : de 0 gr. 676 pour 
1.000 graines en état de vie ralentie, le glucose libéré par ces ferments aux dépens de 
l’hétéroside passe à Ogr. 367 au sixième jour, à Ogr. 160 au huitième jour et son taux 
continue ainsi à décroître régulièrement pour se fixer autour de Ogr. 136 à la phase 
d’étiolement. Plus des 4/5 de l’hétéroside disparaissent ainsi au cours de la germination, 
en même temps que s’accroît le réducteur initial. Et si l’on suit sur un graphique 
(fig. 5) la courbe de cette disparition, on constate qu’elle suit un tracé exactement 
parallèle à celui du saccharose, sauf dans la partie terminale qui correspond à un peu 
d’hétéroside résiduel ayant résisté à l’hydrolyse en fin de germination. 

Il y a là, semble-t-il, un argument important en faveur de l’utilisation de l’hété¬ 
roside par la plantule durant toute la phase germinative. La présence dans les graines, 
et spécialement dans les graines en germination (voir p. 91) d’un ferment hydro- 
lysant spécifique, apparenté à la @ glucosidase de l’émulsine, et agissant aussi éner¬ 
giquement que cette dernière sur l’hétéroside, vient encore appuyer cette interpré¬ 
tation. L’hétéroside de Céphalaire de Syrie se comporterait donc, au même titre que 
le saccharose, comme une substance de réserve, tout au moins par sa fraction gluci¬ 
dique, dont l'utilisation comme aliment respiratoire ou constructif n’est pas discu¬ 
table, puisqu’il s’agit en l’espèce du glucose d. 

La destinée de l’aglycone est plus obscure. Il n’a pas été possible de l’isoler quan¬ 
titativement des liquides d’hydrolyse, et on ne peut que formuler des hypothèses 
sur les transformations qu’il a pu subir dans la plantule au cours de la germination. 
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RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS 

En résumé, l’évolution biochimique des glucides de la Céphalaire de Syrie se carac¬ 
térise par les principaux faits suivants : 

1° Le comportement des oses simples est conforme aux constatations habituelles. Pré¬ 
sents partout en quantité variable, ils sont particulièrement abondants dans les capi¬ 
tules et les fleurs pour y subir une consommation massive au moment de leur épanouis¬ 
sement. 

2° Le seul holoside présent d’une manière permanente dans cette espèce semble bien 
être le saccharose. Dans aucun organe, ni à aucune période du cycle végétatif, on n’a 
pu mettre en évidence de fructoholoside. L’amidon n’existe dans la tige que d’une 
manière exceptionneüe. Et si l’indice de réduction enzymolytique révèle la présence 
dans les feuilles, à l’époque de la floraison, d’un polyose plus condensé que le saccha¬ 
rose, ce n’est qu’à titre essentiellement transitoire. 

Le saccharose est le constituant principal de la réserve glucidique. Formé dans les 
feuilles, il s’accumule dans les racines jusqu’à l’époque de la fructification. Il s’accu¬ 
mule ensuite dans les akènes en voie de maturation et persiste dans la graine mûre. 
Durant la germination, il disparaît presque totalement au bénéfice du réducteur. 

3» A toutes les époques de la végétation, les différents organes de la Céphalaire de Syrie 
renferment un hétéroside lévogyre d’indice voisin de 210, dédoublable par l’émulsine. Cet 
hétéroside se forme dans les limbes foliaires, sans qu’on puisse entrevoir le mécanisme 
de sa synthèse. On constate seulement que sa proportion dans les feuilles suit une 
marche parallèle à celle des sucres réducteurs. Il circule tel quel dans les tiges, s’accu¬ 
mule dans les racines et les organes reproducteurs jusqu’à la fin de la fructification, 
sans subir comme le saccharose de variations au cours de l’épanouissement des fleurs. 
Il n’est donc pas « mobilisable » aussi rapidement que ce dernier, mais si l’on excepte 
cette différence de comportement au moment de la floraison, son évolution au cours 
du cycle végétatif est comparable à celle du saccharose. Comme ce dernier glucide, 
il semble pouvoir être utilisé, au moins partiellement, comme une substance de réserve. 
Plusieurs arguments peuvent être apportés à cette manière de voir : 

a) L’élaboration de l’hétéroside a lieu dans les feuilles au cours de l’assimilation 
chlorophyllienne. Il est vrai que cette constatation ne constitue pas un critère absolu, 
mais une simple présomption en faveur de son utilisation ultérieure. 

b) L’hétéroside de Céphalaire de Syrie se concentre dans les graines concurremment 
avec le saccharose. Or, la graine est par excellence le lieu d’accumulation des réserves. 
Il est difficile de concevoir qu’il puisse y être condensé comme un simple déchet, car 
il se trouve justement localisé dans les parties vivantes de la graine (albumen et coty¬ 
lédons) et on n’en décèle pas trace dans les téguments. 

c) Il disparaît presque totalement au cours de la germination, parallèlement au 
saccharose. Si la destinée de son aglycone reste encore imprécisée, du moins peut-on 
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affirmer que sa fraction glucidique, en l’espèce le glucose d, est directement utilisée 
par la plantule. 

d ) La poudre fermentaire de graines de Céphalaire dédouble l’hétéroside en ses 
constituants et son activité diastasique se développe précisément au cours de la ger¬ 
mination. La poudre fermentaire de graines sèches n'a qu’une activité réduite (voir 
p. 92). 

Ces faits sont en conformité avec les résultats obtenus par différents chercheurs qui 
ont pu suivre l’évolution des hétérosides au cours de la germination, notamment ceux 
de Guignard sur le Phaseolus lunatus (44), de M Ile Braecke sur la disparition de 
l’aucuboside au cours de la germination du Rhinanthus Crista- Galli L. et du Melam- 
pyrum arvense L. (15), de Solacolu et Welles (79), de M lle Korsakoff (58) et de 
Nétien (66) sur la diminution partielle de la teneur en saponines des graines de 
Graminées ou de Caryophyllacées au cours du développement de la plantule. 

Ils apportent également une confirmation à l’opinion de H. Hérissey qui écrivait 
en 1923 : « La présence fréquente... des hétérosides ... dans les graines ne permet pas 
de les considérer comme de simples déchets : ce seraient, sinon des matières de réserve, 
proprement dites, du moins des produits de l’activité cellulaire utilisables dans une 
certaine mesure » (47) ; ainsi qu’à celle de Bridel qui, considérant les glucosides 
comme une seconde réserve, moins mobile, concluait que : « Les plantes vivaces ne 
doivent consommer cette seconde réserve que très rarement, dans des conditions qui 
nous échappent encore, alors que les plantes annuelles l’utilisent, au moins en partie, 
pour germer » (17). 


CHAPITRE II 


LES GLUCIDES DE LA SCABIEUSE PROLIFÈRE 


Morphologie sommaire. 

Scabiosa proliféra L. est une espèce très typique du littoral de la Méditerranée 
orientale. C’est encore une plante annuelle, mais à végétation plus précoce que la 
Céphalaire de Syrie. On la reconnaît facilement, même avant la floraison, à ses feuilles 
en rosette vert pâle, ovales, spatulées, et à sa racine pivotante de couleur pourpre. 
Ses tiges florifères, ramifiées en cymes bipares, portent de larges capitules de fleurs 
jaune pâle, qui, après fécondation, se transforment en akènes ligneux, côtelés, sur¬ 
montés d'une couronne membraneuse à cinq arêtes et renfermant une petite graine 
de saveur légèrement amère. Cette espèce croît dans les terrains argilo-calcaires du 
littoral, où elle « prolifère » aisément, formant des peuplements assez denses, mais 
elle reste confinée à la zone côtière du Proche-Orient, notamment au Liban et en 
Palestine. On la rencontre abondamment dans la région beyrouthaine, et c’est cette 
circonstance qui me l’a fait choisir parmi les Scabieuses pour en faire une étude bio¬ 
chimique plus poussée, par comparaison avec la Céphalaire de Syrie. 


I. — RÉPARTITION DES GLUCIDES DANS LES DIFFÉRENTS ORGANES 

Floraison et fructification s’effectuant simultanément, c’est au cours de cette 
période qu’a été étudiée la répartition des glucides dans la Scabieuse prolifère. Les 
prélèvements ont été faits sur des plantes sauvages, provenant toutes du même gîte 
(collines de Ras-Beyrouth). Les échantillons ont été analysés comme précédemment, 
après stabilisation préalable. 

Voir les résultats de cette première investigation tableau p. 36. 

Interprétation des résultats. 

Feuilles : 

On retrouve dans les feuilles de Scabieuse prolifère un contingent glucidique ana¬ 
logue à celui de la Céphalaire de Syrie, à savoir un mélange de sucres réducteurs, 
d’un oside ayant l’indice du saccharose (594) et d’un hétéroside lévogyre dédoublable 
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par l’émulsine, mais le total des glucides solubles y est nettement plus faible, tout au 
moins à l’époque de la floraison. Le taux du saccharose n’y atteint que la moitié de 
celui du réducteur préformé. L’hétéroside ne s’y trouve qu’en petite quantité. La 
déviation initiale n’est en effet que faiblement négative et les feuilles ont à peine la 
saveur amère. L’indice de réduction de cet hétéroside (240) s’écarte peu de celui qui 
a été observé dans la Céphalaire. Il n’y a ni fructoholoside, ni tanin, ni amidon. 


Répartition des glucides dans le Scabiosa proliféra L. 



RACINES 

TIGES 

FEUILLES 

CAPITULES 

NAISSANTS 

CAPITULES 

FLEURIS 

FRUITS 

VERTS 

AKÈNES 

MÛRS 

Matière sèche %. 

33,40 

27,70 

20,45 

— 

20,79 

25,67 

73,52 

Déviation initiale. 

+ 35' 

— 25' 

— 45' 

— 3°06' 

—1°15' 

— 35' 

— 35' 

Déviation invertine. . .. 

— 22' 

— 1°33' 

— 72' 

— 3°36' 

— 2°34' 

— 1°24' 

— 1°25' 

Déviation cmulsine. .. . 

+ 20' 

— 26' 

— 10' 

—1°36' 

— 1“10' 

— 19' 

0 

Déviation après HCl 2 %. 

— 24' 

—1°35' 

— 72' 

— 3°40' 

— 2°36' 

— 1°24' 

— 1°26' 

Réducteur initial. 

0,365 

1,170 

0,537 

0,666 

0,975 

0,676 

0,625 

Réducteur invertine. . . 

0,787 

1,870 

0,742 

0,935 

1,365 

1,076 

1,137 


0,902 

2,100 

0,990 

1,430 

1,680 

1,383 

1,454 

Réducteur après HCl 2 % 

0,790 

1,872 

0,742 

0,940 

1,368 

1,076 

1,137 

Par invertine recul.... 
Par invertine sucre for- 

57' 

30' 

24' 

30' 

51' 

48' 

50' 

mé. 

0,592 

0,700 

0,205 

0,269 

0,390 

0,401 

0,512 

Indice. 

618 

612 

594 

540 

458 

491 

612 

Par émulsine retour.... 

42' 

60' 

52' 

2° 

1°24' 

1<>05' 

63' 

Par émulsine sucre formé 

0,152 

0,230 

0,248 

0,495 

0,315 

0,247 

0,317 

Indice. 

216 

205 

240 

245 

225 

228 

222 

Amidon. 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Tanin. 

traces 

traces 

traces 

0 

0 

0 

0 

Acide chlorogénique . .. 

dans le 
paren¬ 
chyme 
cortical 

dans le 
paren¬ 
chyme 
cortical 

dans le 
paren- 

chloro- 

phyllien 

0 

0 

traces 

0 


Tiges : 

Le mélange de glucides se modifie sensiblement dans les tiges, sans toutefois varier 
de nature. Le réducteur et le saccharose voient doubler leur proportion respective 
par rapport à celle des feuilles. Le taux de l’hétéroside reste inchangé par rapport au 
poids frais, mais son indice s’affaiblit à 205. 

Racines : 

A l’époque de la floraison, l’extrait de racines de Scabieuse prolifère est nettement 
dextrogyre et la sucrase y détermine la formation d’une forte proportion de réducteur 
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dont l’indice est assez voisin de 600, ce qui fait, ici encore, soupçonner la présence 
de saccharose. J’ai pu, en effet, obtenir ce sucre à l’état cristallisé par extraction à la 
baryte et l’identifier au saccharose par ses principales constantes. Il est ici plus abon¬ 
dant que les oses simples, contrairement à ce qu'on observe dans les tiges. Il y a donc 
condensation et mise en réserve de saccharose dans la racine. Pas plus que dans la 
Céphalaire, ce sucre n’est accompagné d’un autre holoside plus condensé, du type des 
fructosanes, comme j’ai pu m’en assurer par l’hydrolyse chlorhydrique. Mais l’hété- 
roside est toujours présent, quoique en faible quantité. 

Capitules : 

Les capitules naissants accusent un pouvoir rotatoire initial fortement lévogyre, 
en même temps que l’émulsine provoque un retour de la déviation vers la droite de 
+ 2°. Relativement riches en oses simples et pauvres en holoside, ils renferment 
en effet une assez forte proportion d’hétéroside (30 % du total des glucides contre 
15 % dans la tige). Il y a donc ici encore concentration accrue de ce principe dans le 
réceptacle florifère. 

Fleurs et fruits : 

Cette concentration en hétéroside s’abaisse d’ailleurs dans les capitules en floraison, 
tandis que le réducteur initial y augmente considérablement, ainsi que l’holoside tri¬ 
butaire de la sucrase, dont l’indice n’atteint ici que 458. S’agit-il encore du saccharose ? 
Sans doute, semble-t-il, car on voit cet indice s’élever à 491 dans les fruits verts et 
à 612 dans les akènes mûrs. Ces organes conservent apparemment la même proportion 
de glucides solubles, mais comme le pourcentage d’hydratation diminue fortement 
au cours de la fructification, le total de ces glucides s’élève au contraire sensiblement 
par rapport à la matière sèche, passant de 0,34 % dans les fruits verts à environ 2 % 
dans les akènes mûrs. Ce total reste néanmoins très inférieur à celui des akènes de 
Céphalaire, où il atteint près de 7 %. Par surcroît, le taux de l’hétéroside n’est ici 
que de 0,68 % du poids sec, alors qu’il représente 3 % de la matière sèche des akènes 
de Céphalaire de Syrie. Cette double constatation constitue déjà une précieuse indi¬ 
cation sur la différence de comportement de ces deux espèces quant à la réserve gluci¬ 
dique des graines. 

Conclusion. 

Ce rapide examen de la répartition des glucides solubles dans la Scabieuse prolifère 
conduit aux mêmes résultats que pour l’espèce précédente. Les organes végétatifs 
comme les organes reproducteurs présentent dans les deux cas la même composition 
glucidique, aux variations quantitatives près. C’est toujours un mélange d’oses simples, 
de saccharose et d’un hétéroside lévogyre d’indice analogue qu’on y rencontre, à 
1 exclusion de tout polyholoside condensé tel que l’inuline ou un autre fructosane. 

Ajoutons enfin que le tanin n’a pu être mis en évidence dans aucun organe, sauf à 

Notes et Mémoires, t. V. 3 


Source : MNHN, Paris 
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l'état de traces, mais qu’une substance présentant les réactions de l'acide chlorogé- 
nique peut y être décelée dans les organes végétatifs, avec la même localisation que 
dans les organes correspondants de la Céphalaire de Syrie, c’est-à-dire dans les limbes 
foliaires et dans le parenchyme cortical de la tige et de la racine. 


II. — ÉVOLUTION DES GLUCIDES SOLUBLES 
AU COURS DE LA VÉGÉTATION ANNUELLE 

Ne disposant pas au moment où a été entreprise cette étude, d’une quantité assez 
importante de graines de Scabieuse prolifère pour en faire une culture qui pût suffire 
à tous les essais biochimiques, j’ai dû me contenter, pour suivre l’évolution des glu¬ 
cides solubles au cours du cycle végétatif, d’effectuer les prélèvements sur des plantes 
sauvages. L’abondance de cette espèce sur la côte libanaise et la densité de ses peuple¬ 
ments facilitaient par contre le choix des échantillons que j’ai pris soin de récolter 
aussi semblables que possible dans le même terrain et toujours au même endroit, ce 
qui éliminait en grande partie les causes de variation extrinsèque qui eussent pu 
retentir sur les résultats. 

Comme pour la Céphalaire de Syrie, les prélèvements étaient faits à intervalles de 
15 jours, le matin toujours à la même heure, et les échantillons, amenés rapidement 
au laboratoire, étaient stabilisés aussitôt et soumis aux opérations d’extraction. 

Renseignements sommaires sur le cycle végétatif : 

La Scabieuse prolifère germe dès les premières pluies (fin décembre) et de la mi-janvier à avril 
elle forme de nombreuses feuilles en rosette sur une souche assez volumineuse qui se remplit de 
réserves. Vers le début d’avril, elle développe ses tiges, puis ses capitules qui arrivent à épanouis¬ 
sement en une quinzaine de jours. La période de fructification s’étend sur un mois environ. La 
maturation des akènes est achevée vers le 15 mai. 

Calcul des résultats : 

Tous les résultats sont rapportés comme précédemment, d’une part au poids frais, d’autre part 
à 100 organes ou 100 parties d’organes comparables, pour que les conclusions aient leur pleine 
signification. 

Évolution des glucides dans les feuilles (tableau 6). 

Les feuilles de Scabieuse prolifère ont un pouvoir d’élaboration nettement moindre 
que celui de la Céphalaire de Syrie, à surface foliaire égale. Le total des glucides solubles 
n’y atteint jamais 1 % du poids frais, contre 1,5 à 3 % dans l’espèce précédente. Ces 
feuilles sont surtout riches en sucres réducteurs qui représentent plus de la moitié 
des glucides durant toute la période d’assimilation intense, alors que le saccharose 
n’en forme qu’à peine le 1 /5 sauf à la fin de la végétation, où il se concentre un peu 
dans les tissus déjà déshydratés. La valeur de l’indice invertine ne s’écarte guère de 
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Fig. 6. — Scabiosa proliféra L. — Évolution des glucides dans les feuilles 
(A. pour 100 grammes) (B. pour 100 parties) 


Tableau 6. 


Scabiosa proliféra L. — Évolution des glucides dans les feuilles. 


DATE 

DES 

PRÉLÈ¬ 

VEMENTS 

SÈCHE 

DÉVIATION 

OPTIQUE 

OSES 

SIMPLES 

SACCHAROSE 

GLUCOSE 
DE L’HÉTÉ- 
ROSIDE 

TOTAL 

DES 

GLUCIDES 

INDICES 

pour 

100 

grs. 

- 

», 

». 

pour 

100 

grs. 

pour 

100 

part. 

P ioo 

grs. 

pour 

100 

part. 

pour 

100 

grs. 

pour 

100 

part. 

pour 

100 

grs. 

pour 

100 

part. 

In- 

ver- 

tine 

Émul- 

sine 

15 janv... 


— 20' 

— 22' 

+ 5' 

0,500 

0,180 

0,020 

0,007 

0,195 

0,070 

0,715 

0,257 

600 

217 

1 er févr. . 


— 50' 

— 54' 

0 

0,643 

3,401 

0,039 

0,024 

0,192 

0,120 

0,874 

0.545 

582 

213 

15 févr. .. 



— 53' 

— 20' 

0,437 

1,075 

0,035 

0,086 

3,118 

0,290 

0,590 

1,451 

600 

204 

l or mars .. 



— 47' 

— 22' 

0,352 

1,865 

0,082 

0,434 

0,116 

0,614 

0,550 

2,913 

546 

276 

15 mars .. 



— 30' 

— 5' 

0,525 

4,372 

0,052 

0,433 

0,120 

1,005 

0,697 

5,811 

600 

280 

1 er avril. 



— 35' 

— 2' 

0,360 

5,97C 

0,102 

1,693 

0.126 

2,091 

0,588 

9,754 

1224 

240 

15 avril . 



— 1°8' 

— 6' 

0,537 

8,055 

0,205 

3,075 

0,248 

3,720 

0,990 

14,85C 

594 

240 

1 er mai .. 

20,45 


— 52' 

0 

0,275 

1,992 

0,302 

2,189 

0,184 

1,334 

0,761 

5,516 

565 

240 

15 mai... 


— 20' 

— 50' 

0 

0,105 

0,042 

0,223 

0,089 

0,262 

0,104 

0,590 

0,235 

444 

14 
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600 durant tout le cycle annuel, excepté à l’époque de la floraison, où l’indice saute 
brusquement à 1.224, anomalie qui a déjà été constatée dans les feuilles de Céphalaire 
de Syrie au même moment et qui doit sans doute avoir la même cause encore inex¬ 
pliquée. 

Le faible pouvoir d’assimilation signalé plus haut retentit également sur la teneur 
en hétéroside. Celle-ci suit assez exactement les variations des sucres réducteurs, avec 
un décalage de plus en plus marqué à partir de la floraison (voir graphique 6). La con¬ 
centration en hétéroside n’en croît pas moins jusqu’à la période de jaunissement des 
feuilles, après quoi cette substance disparaît presque totalement, suivant en cela les 
vicissitudes des autres glucides. 

On retrouve ici, un peu avant la floraison, une augmentation de l’indice de réduc¬ 
tion après émulsine presque identique à celle qui a été signalée dans les feuilles de 
Céphalaire à peu près au même stade. De 204, cet indice passe alors à 280, et se main¬ 
tient ensuite au voisinage de 240. S’agit-il ici encore d’un mélange du glucoside spé¬ 
cifique avec un hétérbside passager d’indice supérieur, peut-être le méthyl-d-gluco- 
side (3 ? C’est en vain que j’ai, comme précédemment, appliqué la technique de 
Wattiez (88, 89) à l’essai d’isolement de ce glucoside de synthèse. Les tentatives 
d’extraction ont été totalement infructueuses et la même incertitude règne sur la 
nature de l’hétéroside élaboré par les feuilles de ces deux Dipsacées à l’époque de la 
floraison. 

Évolution des glucides dans les souches et les tiges florifères (tableau 7). 

Le mélange de sucres, livré par la base des feuilles, est principalement constitué, 
comme on vient de le voir, par des sucres réducteurs, avec une faible proportion de 
saccharose. A son passage dans les souches, ce mélange se modifie sensiblement ainsi 
qu’en témoignent les chiffres de la déviation optique et la proportion du réducteur 
avant et après action de l’invertine. Le rapport du saccharose au sucre interverti, qui 
était inférieur à 1/10 dans les tissus foliaires, passe ici à 1/2 durant les deux premiers 
mois de la végétation et reste ensuite au voisinage de 1 /3. La traversée des souches 
semble bien caractérisée par une condensation partielle du sucre interverti en saccha¬ 
rose, condensation qui va s’achever dans les racines où le rapport envisagé s’inverse 
et devient égal à 2/1. Parleur composition glucidique au cours de l’évolution annuelle, 
les souches de Scabieuse prolifère se comportent donc bien comme l’intermédiaire 
physiologique entre les organes aériens et souterrains. Le développement des souches 
en tiges florifères ne modifie pas essentiellement ce rôle. Durant sa première phase 
tout au moins, le processus reproducteur n’empêche pas les sucres réducteurs, livrés 
par les feuilles, dont l’activité assimilatrice est alors à son maximum, de poursuivre 
à leur passage dans les tiges florifères leur condensation en saccharose, ni à ce dernier 
de continuer à s’accumuler dans les racines. La concentration de ce sucre dans les 
tiges passe alors à 0 gr. 70 pour 100 grammes de tissu frais et à 3 gr. 500 pour 100 tiges. 
Ce n’est qu’à partir de la fructification, vers le 15 avril, que le courant se renverse, 
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Fig. 7. — Scabiosa proliféra L. — Évolution des glucides dans les tiges 
(A. pour 100 grammes) (B- pour 100 parties) 


Tableau 7. 

Scabiosa proliféra L. — Évolution des glucides dans les tiges. 


DATE 

SÈCHE 

DÉVIATION 

OPTIQUE 

OSES 

SIMPLES ‘ 

SACCHAROSE 

GLUCOSE 
DE L’HÉTÉ- 
ROSIDE 

TOTAL 

DES 

GLUCIDES 

INDICES 

PRÉLÈ¬ 

VEMENTS 

pour 

100 

grs. 

“l 

.. 


pour 

100 

grs. 

pour 

100 

tiges 

pour 

100 

grs. 

pour 

100 

tiges 

pour 

100 

grs. 

pour 

100 

tiges 

pour 

100 

grs. 

pour 

100 

tiges 

In- 

ver- 

tine 

Émul- 

sine 

15 janv. . . 
1 er févr. .. 
15 févr. . . 
1 er mars .. 
15 mars ... 
1er avril. .. 
15 avril . .. 
1 er mai 

15 mai.... 


+20' 

0 

— 3' 

— 5' 

— 10' 

— 25' 

— 25' 

— 20' 
+ 5' 

i m m u 

Il +111+ 

0.230 

0,224 

0,301 

0,200 

0,415 

0,767 

1,170 

0,775 

0,115 

0,027 

0,056 

0,258 

0,350 

1,328 

4,290 

5,850 

4,650 

0,266 

0,473 

0,379 

0,210 

0,126 

0,162 

0,309 

0,700 

0,485 

0,135 

0,056 

0,095 

0,180 

0,220 

0,518 

1,730 

3,500 

2,976 

0,313 

0,066 

0,132 

0,095 

0,066 

0,103 

0,236 

0,230 

0,315 

0,091 

0,014 

0,033 

0,081 

0,115 

1,321 

1,400 

1,890 

0,211 

0,769 

0,735 

0,606 

0,392 

0,680 

1,312 

2,100 

1,575 

0,341 

0,097 

0,184 

0,519 

0,685 

2,178 

7,341 

10,750 

9,516 

0,790 

594 

708 

630 

630 

606 

1236 

612 

606 

810 

180 

160 

241 

236 

205 

235 

205 

325 

360 
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par suite de l’appel considérable de matériaux glucidiques nécessité par la formation 
des fruits, mais jusqu’à la fin de la végétation la valeur du rapport saccharose/sucre 
interverti se maintient presque inchangée. Seule, la quantité totale de glucides diminue 
en fin de végétation, diminution provoquée par le jaunissement des feuilles. 

La teneur en hétéroside n’est pas affectée par la floraison et la fructification. Elle 
s’élève progressivement dans les souches et les tiges florifères jusqu’à la fin de la végé¬ 
tation active (graphique 7), le surplus fourni alors par les feuilles étant acheminé 
comme on va le voir vers les organes reproducteurs. 

Évolution des glucides dans les racines (tableau 8). 

Dès le départ de la végétation, les racines reçoivent des organes aériens un mélange 
de glucides où prédomine nettement le saccharose, sa teneur pour 100 grammes étant 
de huit fois supérieure à celle du réducteur préformé. La concentration de ce dernier 
reste toujours faible sauf au moment de la fructification, où elle atteint 0 gr. 900 pour 
100 grammes de tissu frais. 

Le taux du saccharose ne cesse par contre de s’élever jusqu’au début de lafloraison, 
du moins si l’on considère les chiffres rapportés à 100 racines (voir graphique 8). 
Durant toute la végétation, le pouvoir rotatoire initial des liquides d'extraction reste 
constamment positif et la valeur de l’indice invertine est toujours assez voisine de 600. 
Tout comme la racine de Céphalaire de Syrie, la racine de Scabieuse accumule donc 
du saccharose comme réserve transitoire. A partir de l’épanouissement des fleurs, 
ce sucre subit une hydrolyse progressive, au profit du réducteur dont le taux augmente 
parallèlement. Et le processus se poursuit jusqu’à la fin de la fructification, après 
quoi le saccharose disparaît presque totalement en même temps que les autres glucides 
par suite du flétrissement. 

Quant à l'hétéroside, dont l’indice s’écarte à peine du chiffre moyen de 210, il pré¬ 
sente un comportement analogue à celui qui a été observé dans la racine de Cépha¬ 
laire. Son taux pour 100 organes suit tout d’abord exactement celui du réducteur, 
s élevant comme lui, graduellement, jusqu’à la floraison. A partir de ce moment, il 
reste à peu près stationnaire jusqu’à la fin de la fructification. Pas plus que pour la 
Céphalaire, la destinée de ce produit n’apparaît donc clairement pour les racines de 
Scabieuse prolifère au cours de l’évolution annuelle. Il semble s’y accumuler passive¬ 
ment suivant l’importance de l’apport fourni par les tiges. 

Évolution des glucides dans les organes reproducteurs (tableau 9). 

Comme pour la Céphalaire, l’évolution des glucides dans les organes reproducteurs 
a été suivie à des intervalles assez rapprochés afin de pouvoir saisir les variations 
rapides de leur composition glucidique durant toutes les phases de la floraison et de la 
fructification. Les résultats sont rapportés ici encore à la fois à 100 grammes de tissu 
frais et à 1.000 organes (boutons floraux, fleurs, fruits) (graphique 9). 

C est toujours le même contingent glucidique que l’on observe dans les organes 
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Fig. 8. — Scabiosa proliféra L. — Évolution des glucides dans les racines 
(A. pour 100 grammes) (B. pour 100 parties) 


Tableau 8. 


Scabiosa proliféra L. — Évolution des glucides dans les racines. 


DATE 

DES 

PRÉLÈ¬ 

VEMENTS 

SÈCHE 

déviation optique 

1 = 2 

OSES 

SIMPLES 

SACCHAROSE 

GLUCOSE 
DE L’HÉTÉ- 
ROSIDE 

TOTAL 

DES 

GLUCIDES 

INDICES 

pour 

100 

grs. 



.. 

pour 

100 

grs. 

pour 

100 

pour 

100 

grs. 

pour 

100 

rac. 

pour 

100 

grs. 

pour 

100 

rac. 

pour 

100 

grs. 

pour 

100 

rac. 

In- 

ver- 

tine 

Émul- 







0,007 

0,800 

0,056 

0,063 

0,004 

0,966 

0,067 

600 

190 







0,026 

0,838 

0,104 

0,189 












0,052 

0,571 

0,229 

0,090 

0,036 



648 








0,113 

0,811 

0,608 

0,138 

0,103 



648 

211 







0,281 

0,941 

0,944 

0,245 

0,245 



595 

210 







0,473 

0,572 

1,258 

0,115 












0,77C 

0,593 

1,180 

0,152 




bl8 







0.90C 

1,44C 

0,57C 

0,912 

0,165 






15 mai. ... 

53,00 

+ 15' 

— 15' 

+ 1°18' 

0,225 

0,189 

0,037 

0,031 



0,590 
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floraux dès l’apparition des capitules, avec une teneur en hétéroside supérieure à celle 
des tiges florifères qu’ils prolongent, le saccharose et le réducteur initial s’y trouvant 
à peu près à la même concentration. 

Les oses simples se concentrent peu à peu dans les boutons jusqu’à l’apparition des 
fleurs, pour être utilisés largement au moment de leur épanouissement, ce qui confirme 
une fois de plus les constatations de R. Combes (31). Leur taux se relève ensuite rapi¬ 
dement durant la première phase de la fructification, atteignant à un certain moment 
2,37 % du poids frais et 5,87 % du poids sec. Mais cette concentration ne se maintient 
pas au cours de la maturation des fruits. Les akènes mûrs ne renferment plus qu’une 
quantité restreinte de réducteur initial. 

L’évolution de l’holoside dédoublable par l’invertine (holoside d’indice très variable 
ici, sauf au début et à la fin du processus où il s’identifie nettement à celui du saccha¬ 
rose) est tout à fait analogue. Comme les oses simples, cet holoside s’accumule dans les 
boutons floraux, est utilisé partiellement lors de leur épanouissement, se reforme ensuite 
dans les jeunes fruits, en proportion beaucoup plus faible toutefois que les oses simples, 
et finit par disparaître presque totalement en fin de maturation. 

Si l’on excepte la phase d’épanouissement des fleurs, qui ne lui fait subir aucune 
modification, le comportement de l’hétéroside est calqué sur celui de l’holoside précé¬ 
dent. Accumulation progressive depuis la formation des boutons floraux jusqu’au 
milieu de la fructification, puis diminution graduelle au cours de la maturation. Il 
n’en reste plus dans les akènes mûrs qu’une proportion insignifiante (moins de 75 milli¬ 
grammes pour 1.000 graines) à peine supérieure à celle de l’holoside tributaire de l’in¬ 
vertine. 

Discussion des résultats. 


En comparant les résultats fournis par l’évolution des glucides au cours delà matu¬ 
ration des akènes, une différence essentielle apparaît donc entre la Céphalaire de Syrie 
et la Scabieuse prolifère. Dans la première de ces espèces, il se constitue dans les 
graines, parallèlement à la réserve principale formée de lipides, une réserve glucidique 
notable comprenant surtout du saccharose, et l’hétéroside s’y accumule simultanément 
pour etre utilisé comme il a été vu au cours de la germination. Dans la Scabieuse 
proliféré, au contraire, le contingent glucidique soluble, assez abondant au début de 
la fructification, disparaît graduellement pendant la phase de maturation, ne laissant 
aux graines mûres qu’une proportion insignifiante de glucides utilisables. La seule 
reserve abondante dont elles disposent est la réserve lipidique qui atteint près de 
15 % de leur poids. 

Mais que deviennent alors les glucides solubles durant la maturation des akènes ? 
La graine mûre ne renfermant ni amidon, ni fructosane, ni polyholoside hydrolysable 
par l’acide chlorhydrique à 2 %, comme j’ai pu m’en assurer, c’est du côté des glu¬ 
cides de membrane qu’a été recherché le produit possible de leur condensation. 
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ET DE LA FRUCTIFICATION 


(A. pour 100 grammes) (B. pour 1.000 organes) 

Tableau 9. 

Scabiosa proliféra L. — Évolution des glucides dans les organes reproducteurs. 



TIÈRE 

SÈCHE 

DÉVIATION 

OPTIQUE 

OSES 

SIMPLES 

GLUCOSE 

OSIDE DE l’HÉTÉ- 

J ROS1DE 

TOTAL 

DES 

GLUCIDES 

INI 

ros 

PRÉLÈ¬ 

VEMENTS 

pour 

100 

gr- 

*> 

”* 


pour 

100 

gr. 

pour 

1.000 

org. 

pour 

100 

gr- 

pour 

1.000 

org. 

pour 

100 

gr. 

pour 

1.001) 
org. 

pour 

100 

gr. 

pour 

1.000 

org. 

In- 

ver- 

tine 

Émul- 

20 mars, 
boutons .. 


—1°40' 

— 1°55' 

+ 

53' 

0,203 

0,0081 

0,154 

0,006 

0,674 

0,019 

1,031 

0,033 

610 

240 

25 mars, 
boutons .. 


— 3°06' 

— 3°36' 

_ 

1°36' 

0,666 

0,053 

0,269 

0,021 

0,495 

0,036 

1,430 

0,110 

540 

245 

1 er avril, 
boutons.. 


— 2°40' 

— 2°55' 

_ 

1°28' 

0,980 

0,117 

0,312 

0,037 

0,312 

0,037 

1,604 

0,191 

1266 

214 


— 1°15' 

— 2°34' 

_ 

1“10' 

0,975 

0,120 

0,390 

0,048 

0,315 

0,039 

1,680 

0,207 

1206 

225 

8 avril, fl 
fécondées 

22,55 

— 57' 

— 1°28' 


0 

0,400 

0,049 

0,216 

0,026 

0,354 

0,044 

0,970 

0,119 

432 

240 

15 avr., j 
fruits. . . 

25,67 

_ 35' 

— 1°24' 

— 

19' 

0,675 

0,135 

0,401 

0,080 

0,247 

0,049 

1,323 

0,264 

491 

228 

22 avr., j 
fruits .... 

40,32 

— 30' 

— 2°06' 


0 

2,370 

1,066 

0,675 

0,303 

0,630 

0,283 

3,675 

1,652 

421 

300 

1 er mai, fr 
en matur 

67,46 

— 20' 

— 1°45' 

— 

42' 

1,250 

0,500 

0,535 

0,214 

0,450 

0,180 

2,235 

0,894 

378 

224 

8 mai, fr 
en matur 

73,52 

— 35' 

— 1«25 


0 

0,625 

0,156 

0,512 

0,128 

0,317 

0,079 

1,454 

0,363 

612 

222 

15 mai, ak 
mûrs .. 

78,82 

— 50 

— 1°07 

+ 

38 

0,376 

0,075 

0,174 

0,034 

0,367 

0,073 

0,917 

0,182 

612 

210 
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III. — ÉTUDE DES GLUCIDES DE MEMBRANE 

Technique. 

Les akènes pulvérisés, délipidés à l’éther de pétrole, privés de leurs glucides solubles par lixi¬ 
viation alcoolique et de leurs autres substances solubles par épuisements successifs à l’eau dis¬ 
tillée et à l’eau acétique à 4 “/»«, ont donc été soumis à l'action hydrolysante de S0 4 H 2 à 3 % 
durant cinq heures à l'ébullition au réfrigérant à reflux, suivant la technique préconisée par 
H. Colin et Augem (28). La liqueur obtenue, filtrée après décoloration par le charbon et neutra¬ 
lisation par le carbonate de baryum, a été traitée par les méthodes classiques en vue de la re¬ 
cherche et du dosage éventuel des pentoses et des hexoses rencontrés habituellement parmi les 
produits d’hydrolyse des membranes. 

La liqueur extractive, ramenée à poids égal de substance mise en œuvre, présente 
un pouvoir rotatoire global de + 9°34' à la température de 15°, et le chiffre du réduc¬ 
teur total, calculé en xylose, est de 11 gr.90 pour 100 grammes. Cette liqueur renferme 
donc de toute évidence un ou plusieurs sucres dextrogyres. 

Parmi les hexoses, on a recherché successivement le mannose, le glucose et le galac¬ 
tose. Ces deux premiers sucres sont totalement absents des produits d’hydrolyse. En 
effet, l’addition au liquide déféqué d’acétate de phénylhydrazine à froid ne provoque 
la formation d’aucun précipité cristallin de mannose-hydrazone, même après agita¬ 
tion prolongée, pas plus que l’oxydation nitrique opérée à chaud ne conduit à l’obten¬ 
tion de saccharate acide de potassium après neutralisation par le carbonate de potas¬ 
sium en milieu acétique. 

Par contre, cette même oxydation nitrique fournit de l’acide mucique nettement 
cristallisé, ce qui permet de mettre en évidence le galactose, dont la présence a pu 
être confirmée par la formation de galactosazone cristallisée, le point de fusion ins¬ 
tantané de cette osazone purifiée par recristallisation ayant été de + 191°, très voisin 
de celui de la galactosazone pure, qui est de + 193°, d’après G. Bertrand (6). Un 
dosage du galactose suivant la méthode de Van der Haar H. W. (85) a donné la 
proportion de 1 gr. 86 de galactose pour 100 grammes d’akènes. 

La réaction de Bial à l’orcinol chlorhydrique et celle d’OsHiMA Tollens au 0 
naphtol, en vue de la recherche des pentoses, ayant été toutes deux fortement posi¬ 
tives, on a procédé à leur identification par la production des osazones spécifiques. 
Par action de l’acétate de phénylhydrazine en présence d’acétate de sodium, au bain- 
marie bouillant, il s’est formé après refroidissement de la liqueur un précipité cristal¬ 
lin, qui, vu au microscope, a présenté à la fois la forme caractéristique en filaments 
rigides delà xylosazone et celle en houppes chevelues del’arabinosazone, accompagnées 
d’un peu de galactosazone. Cette dernière ayant été éliminée par lavage à l’alcool 
méthylique froid, le mélange des deux précédentes, purifié par recristallisation dans 
1 eau, fond au bloc Maquenne à -f- 152°. Ce point de fusion est intermédiaire entre 
celui de l’arabinosazone pure, qui est de + 143° d’après G. Bertrand (6) et celui de la 
xylosazone pure, qui est de + 166° d’après le même auteur. Il s’agissait donc bien 
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d'un mélange de xylose et d’arabinose. La présence de xylose a d’ailleurs pu être 
confirmée par l’obtention du xylonobromure de cadmium cristallisé après oxydation 
bromique et saturation par le carbonate de cadmium, et celle de l’arabinose par la 
précipitation à l’aide de la parabromophénylhydrazine. 

Restait à déterminer la proportion respective de chacun de ces sucres. On sait 
combien il est difficile de séparer ces deux isomères (Maquenne (62), et comme il 
n’existe pas de méthode permettant de les doser séparément, j’ai procédé comme on 
le fait habituellement à un dosage de l’ensemble des pentoses par la méthode clas¬ 
sique qui consiste à transformer ces sucres en furfural à l’aide d’acide chlorhydrique 
au 1 /3 à l’ébullition, à distiller le furfural libéré, à précipiter ce dernier par le phloro- 
glucinol et à peser le phloroglucide-furfural après dessiccation, suivant la technique de 
Krüger et Tollens (59). 

En prenant un coefficient moyen pour le calcul des sucres générateurs de furfural, 
j’ai obtenu un chiffre d’environ 9 gr. 90 de pentoses pour 100 grammes de graines. 
A l’aide du pouvoir rotatoire global de la liqueur d’hydrolyse et de la somme du 
réducteur évaluée en xylose par la méthode de G. Bertrand, connaissant d’autre 
part les pouvoirs rotatoires respectifs de chacun des trois sucres présents dans le mé¬ 
lange, j’ai pu par le calcul estimer la proportion d’arabinose à environ 1 gr. 68 pour 
100 grammes de graines et celle de xylose à 8 gr. 22. La recherche des substances 
polyuroniques par la réaction au naphtorésorcinol (67) a donné un résultat négatif. 

Les akènes de Scabieuse prolifère renferment donc dans leurs membranes \ en dehors 
de la cellulose et de produits lignifiés, une importante proportion de polyholosides 
dérivant à la fois des pentoses et des hexoses. Comme cela se rencontre assez fréquem¬ 
ment dans les téguments des graines (Maquenne (62), le produit de condensation du 
xylose se trouve ici apparemment combiné avec celui du galactose sous forme de xylo- 
galactoholoside. Ce complexe a pu en effet être identifié après extraction à la soude 
diluée à 4 %, par ses différentes propriétés physico-chimiques et notamment par la 
coloration bleue qu’il prend sous l’action de l'iode, ce qui lui a fait donner le nom 
d’amyloïde végétal. Le xylogalactoholoside est accompagné d’une petite quantité 
d’arabinoholoside. On a déjà signalé d’ailleurs l’association de ces trois glucides de 
membrane, du groupe des pseudo-celluloses (5), dans les téguments d’un certain 
nombre de graines (R. Combes (30). 

Ces produits de condensation proviennent-ils d’une transformation directe des glu¬ 
cides solubles dont on a constaté la disparition au cours de la maturation des fruits ? 

1. Il a été vérifié que seuls les téguments des graines et le péricarpe des akènes livrent à l’hydro¬ 
lyse sulfurique des sucres de membrane. Ayant isolé sur un lot d’akènes de Scabieuse prolifère, 
d’une part les enveloppes, d’autre part les amandes, on a soumis séparément ces organes à l’action 
hydrolysante de S0 4 H 2 à 3 %. Les téguments isolés ont fourni à peu de choses près les mêmes 
résultats que les akènes entiers. Par contre, les amandes délipidées n’ont livré qu’environ 
0 gr. 375 % de galactose, sans trace de xylose ni d’arabinose. C’est donc bien dans les enveloppes 
que se fait l’accumulation de ces glucides de membrane et on ne saurait évidemment considérer 
ces derniers comme des glucides de réserve de la graine de Scabieuse prolifère. 
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Dans l’ignorance où l’on est encore au sujet de l’origine des pentoses et de l’isomérisa¬ 
tion des hexoses chez les végétaux, il serait prématuré de l'affirmer, mais on ne peut 
s’empêcher de souligner le parallélisme existant entre l’apparition des pentohexosanes 
et la diminution concomitante du réducteur, du saccharose et de l’hétéroside dans 
les akènes en voie de maturation. Ce parallélisme se retrouvera-t-il chez d’autres 
Dipsacées apparentées à la Scabieuse prolifère, c’est ce qui sera examiné plus loin 
(p. 59). 

Il eût été intéressant de suivre l’évolution des réserves au cours de la germination 
des graines de Scabieuse prolifère, pour compléter la comparaison avec la Céphalaire 
de Syrie. Mais comme l’objectif principal de ce travail était concentré avant tout sur 
la destinée de l’hétéroside, l’absence quasi totale de ce produit dans les akènes mûrs 
de Scabieuse rendait cette étude moins directement utile à mes recherches et c'est 
pourquoi, faute de temps, elle a dû être abandonnée. 


RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS 

La comparaison entre l’étude biochimique des glucides de la Scabieuse prolifère et 
celle de la Céphalaire de Syrie fait ressortir de nombreuses ressemblances entre ces 
deux espèces, mais aussi quelques différences frappantes, en ce qui concerne la répar¬ 
tition des glucides et leur évolution au cours du cycle annuel. 

1° Les glucides solubles rencontrés dans la Scabieuse prolifère sont de même nature 
que ceux de la Céphalaire de Syrie : oses simples, saccharose et un hétéroside lévogyre 
d’indice analogue hydrolysable par l’émulsine. A aucun moment, il n’existe dans les 
différents organes de cette espèce d’amidon, d’inuline ou d’autre polyholoside facile¬ 
ment hydrolysable par HCl à 2 %. 

2° L’évolution des oses simples est, elle aussi, comparable à celle qui a été observée 
dans la Céphalaire de Syrie. Formés en proportion prédominante dans les feuilles, les 
oses simples se retrouvent en quantité variable dans les différents organes suivant 
les périodes du cycle végétatif et les vicissitudes subies par le saccharose. Ils sont 
particulièrement abondants dans les capitules avant l’épanouissement des fleurs et 
au cours de la première phase de la fructification, après quoi ils disparaissent presque 
complètement des akènes mûrs. 

3° Contrairement à ce qui a été constaté dans la Céphalaire de Syrie, le saccharose n’a 
plus ici qu’une importance limitée dans la constitution delà réserve glucidique. Très peu 
abondant dans les feuilles, il se condense partiellement à son passage dans les souches 
ou les tiges florifères pour s’accumuler dans les racines jusqu’au début de la fructifi¬ 
cation. Ce n’est qu’à ce moment que s'amorce dans ces organes son hydrolyse en 
sucre interverti, mais sa concentration dans les tiges florifères et les capitules en forma¬ 
tion reste toujours importante, proportionnellement à celle des oses simples. Il est 
partiellement utilisé par les fleurs au cours de leur épanouissement, se reforme ensuite 
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passagèrement dans les jeunes fruits, mais ne tarde pas à diminuer puis à disparaître 
à l’égal du réducteur durant la maturation des akènes. 

4° Quant à l’hétéroside, s’il se révèle présent dans tous les organes, on ne l’y rencontre 
qu’en faible quantité, et son comportement au cours de la fructification y est assez différent 
de celui de la Céphalaire. Formé ici encore dans les feuilles proportionnellement à la 
quantité de réducteur présent, il émigre tout d’abord vers les organes souterrains 
pour y demeurer inchangé jusqu’à la fin de la végétation, puis vers les organes repro¬ 
ducteurs où il s’accumule de manière transitoire au début de la fructification, dispa¬ 
raissant ensuite presque totalement comme les autres glucides solubles en fin de matu¬ 
ration. 

5° Sauf en ce qui concerne son évolution dans la racine, l’hétéroside de Scabieuse proli¬ 
fère suit presque en tout point les variations du saccharose et cette similitude de comporte¬ 
ment est particulièrement frappante durant la fructification. S’il disparaît comme ce 
dernier au cours de la maturation des akènes, il ne peut y avoir là une simple coïnci¬ 
dence. N’est-il pas légitime de supposer que, par sa fraction glucidique tout au moins, 
il participe aux processus de maturation, au même titre que les autres glucides ? Ce 
qui semble certain en tout cas, c’est qu’il ne se comporte pas comme un déchet de 
l’assimilation, puisqu’on ne le retrouve même pas dans les téguments. 



CHAPITRE III 


LES GLUCIDES DE QUELQUES AUTRES DIPSACÉES 
DU PROCHE-ORIENT 


Sur les neuf genres généralement acceptés de la famille des Dipsacées, six sont repré¬ 
sentés dans la flore du Proche-Orient, trois d’entre eux assez largement ( Cephalaria 
Schrad., Pterocephalus Vail., Scabiosa L.), trois autres par une ou deux espèces seu¬ 
lement (g. Dipsacus Tourn., Knautia Coult. et Morina L.). 

Parmi les vingt-cinq espèces de ce groupe reconnues jusqu’à présent dans les limites 
du territoire du Liban et de la Syrie, six ont été spécialement choisies pour être sou¬ 
mises à un essai biochimique par comparaison avec la Céphalaire de Syrie et la Sca- 
bieuse prolifère, à savoir : 

Cephalaria joppica Spreng. 

Cephalaria dipsacoidcs Boiss. et Bal. 

Dipsacus laciniatus L. 

Pterocephalus plumosus L. (Coult.). 

Scabiosa paloestina L. 

Morina persica L. 

Seul le genre Knautia n’a pas pu être examiné du fait de la rareté de son espèce 
indigène, le Knautia hybrida All. (Coult.). 

Pour les raisons exposées précédemment, on s’est borné à un examen sommaire 
du matériel glucidique présent dans la plante au moment le plus favorable, c’est-à-dire 
durant la période de floraison, et à une étude de sa répartition dans les différents 
organes. 


LES GLUCIDES DE CEPHALARIA JOPPICA Spreng. 

Cephalaria joppica Spreng. est une belle et grande plante annuelle qui peut at¬ 
teindre 1 m. 50 de hauteur au moment de la floraison. Elle se reconnaît aisément à 
ses feuilles opposées pennatiséquées et surtout à ses tiges florifères longues et flexibles, 
ramifiées en cymes bipares et terminées par de petits capitules de fleurs lilacées qui 
apparaissent tardivement et ne s’épanouissent qu’en juillet. La fructification n’est 
terminée qu’en août. 
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Signalée en Sicile et en Calabre, la Céphalaire de Jaffa est très répandue sur tout 
le littoral de la Méditerranée orientale, de Cilicie jusqu’en Palestine, dans les terrains 
incultes. 

Un essai biochimique a été pratiqué en juin 1947 sur quelques individus fleuris pré¬ 
cocement et en novembre sur les akènes recueillis au cours de l’été. 

Voici les résultats obtenus avec les différents organes : 


Tableau 10. 



RACINES 

TIGES 

FEUILLES 

CAPITULES 

AKÈNES 

Déviation initiale. 

-1- 1°10' 

— 50' 

— 6050' 

— 8°20' 

— 25»57' 

Déviation après invertine. 

—1°18' 

— 2°11' 

— 7°42' 

— 8°45' 

— 30O37' 

Déviation après émulsine. 

+ 42' 

+ 10' 

—1°24' 

— 2°48' 

+ 1»18' 

Déviation après HCl 2 %. 

— 1°20 

— 2®14 

— 7°46' 

— 8°45' 

— 30o37' 

Réducteur initial. 

0,350 

0,375 

1,205 

0,870 

0,656 

Réducteur invertine. 

1,827 

1,281 

1,722 

1,906 

2,949 

Réducteur émulsine. 

2,257 

1,785 

3,202 

3,213 

10,762 

Réducteur après HCl 2 %. 

1,830 

1,285 

1,726 

1,906 

2,950 


2°28' 

1021' 

52' 

25' 

4»40' 


1,477 

0,906 

0,517 

1,036 

2,293 

Indice. 

598 

666 

596 

2,484 

625 


2° 

2°21' 

6°18' 

5ol5' 

31»55' 

Par émulsine sucre formé. 

0,430 

0,504 

1,480 

1,307 

7,813 

Indice. 

224 

214 

234 

219 

210 

Amidon. 

0 

0 

0 

0 

0 

Tanin. 

traces 

0 

0 

0 

0 

Acide chlorogénique. 


+ 

+ 

0 

0 


dans le 

id. 

dans 




paren- 


le limbe 




chyme 






cortical 






Interprétation des résultats : 

Le réducteur initial est spécialement abondant dans les feuilles et les capitules en 
voie d’épanouissement. Les akènes mûrs en renferment une proportion analogue à 
celle de la Céphalaire de Syrie. 

L’holoside dédoublable par l’invertine, présent dans les organes végétatifs, possède 
un indice voisin de 600. Il s’agit vraisemblablement du saccharose, bien qu’il n’ait 
pas été isolé. Cet oside, formé dans les feuilles, est déjà plus concentré dans les tiges 
et atteint dans les racines une concentration quadruple de celle des oses simples. On 
retrouve également ce sucre dans les akènes mûrs, où il constitue une part non négli¬ 
geable de la réserve glucidique. Les capitules fleuris semblent renfermer un holoside 
spécial d’indice très élevé (2484). 
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Dans toutes les liqueurs extractives, l’émulsine provoque un retour vers la droite 
de la déviation optique et fait apparaître une plus ou moins forte proportion de réduc¬ 
teur secondaire. Tous les organes de la Céphalaire de Jaffa renferment donc un hété- 
roside lévogyre hydrolysable par l’émulsine. Son indice de réduction enzymolytique 
(210 à 234) est très voisin de celui de la Céphalaire de Syrie. Sans doute s’agit-il du 
même hétéroside ou d’un hétéroside analogue ? Formé lui aussi dans les feuilles, il 
s’accumule en quantité considérable dans les akènes mûrs, au point de représenter 
environ 15 % du poids frais et plus de 17 % de la matière sèche. 

Le contingent glucidique de C. joppica se limite à ces trois éléments. L’hydrolyse 
par HCl à 2 % durant 10 minutes ne fait pratiquement pas varier les chiffres observés 
après action de l’invertine, ce qui exclut la présence de tout fructoholoside dans les 
liquides d’extraction alcoolique. J’ai pu m’assurer également par l’action de l’iode 
qu’aucune partie de la plante ne renferme d’amidon. Du point de vue qui nous occupe, 
cette espèce ne diffère donc de la Céphalaire de Syrie que par la proportion différente 
de ses glucides dans les organes végétatifs et reproducteurs. 

Un essai au chlorure ferrique sur les coupes de racines, de tiges, de feuilles, de capi¬ 
tules et d’akènes a été négatif. La Céphalaire de Jaffa ne renferme pas de tanin. 

Par contre, l’ammoniaque diluée au 1 /5 fait apparaître dans le parenchyme chloro¬ 
phyllien de la feuille, dans le parenchyme cortical, l’endoderme et le liber de la tige 
et de la racine, la coloration verte qui caractérise la présence de l’acide chlorogénique. 

LES GLUCIDES DE CEPHALARIA DIPSACOIDES Boiss. et Bal. 
var. LIBANOTICA Boiss. 

Contrairement aux deux espèces déjà examinées du genre Cephalaria, la Cépha¬ 
laire dipsacoïde est une plante vivace, à grosse racine charnue, qui développe chaque 
année de grandes feuilles opposées ressemblant à celles de la Cardère et une forte 
tige florifère à ramifications dichotomiques, fournissant au début de l’été d’assez volu¬ 
mineux capitules de fleurs jaunes. La fructification ne s’achève qu’en août-septembre 
pour donner des akènes semblables à ceux de Cephalaria alpina L. avec laquelle cette 
plante a d’incontestables affinités. Comme la Céphalaire alpine, la Céphalaire dipsa¬ 
coïde ne croît qu’en altitude vers 1.200 à 1.500 mètres dans les massifs calcaires du 
Liban où elle est assez strictement localisée en des gîtes d’accès difficile. 

Les échantillons analysés ont été récoltés au début de la floraison, le 5 juin 1947, à proximité 
de la route de Beyrouth à Damas, près du tunnel de Mderej où se trouve un bon gîte de cette 
espèce. Les akènes ont été recueillis en août de la même année. Les essais biochimiques ont été 
conduits comme précédemment à partir d’organes stabilisés et soumis à l’extraction alcoolique. 

Interprétation des résultats : 

Un intérêt spécial s’attachait à l’étude de la Céphalaire dipsacoïde en raison de la 
nature pérennante de ses racines gorgées de réserves, où l’on pouvait supposer la pré¬ 
sence, soit d’amidon, soit d’inuline ou d’un fructoholoside analogue, comme en con- 
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tiennent les organes souterrains des plantes appartenant aux familles voisines des 
Dipsacées, Composées et Campanulacées notamment. 


Tableau 11. 



RACINES 

TIGES 

FEUILLES 

CAPITULES 

AKÈNES MÛRS 



26,24 

28,44 

28,71 

88 



— 1°06' 

—1°52' 

— 4°10' 

— 16°40' 



— 2°16' 

— 2°26' 





— 42' 

— 58' 



Déviation après HCl 2 %. . .. 

— 2°02' 

— 2°14' 

— 2°26' 

— 4»44' 




1,450 

0,725 

0,937 

1,250 


4,961 

2,178 

1,076 

2,231 




2,646 

1,470 


Réducteur après HCl 2 %. 

4,980 

2,190 

1,078 



Par invortinf* rpml 


56' 

34' 

38' 

2°52' 



0,728 

0,351 




606 

624 

618 





1°34' 

1°28' 

3°56' 

20°57' 



0,468 

0,415 

0,829 




298 

280 





0 

0 

0 

0 




+ 

0 

+ 


dans 

l’écorce 

dans 

l’écorce 

dans 
le limbe 


dans le 
péricarpe 


Or, non seulement le pouvoir rotatoire initial des liqueurs extractives obtenues à 
partir des racines est fortement positif, mais l’hydrolyse chlorhydrique après action 
de la sucrase ne produit aucune déviation complémentaire appréciable et ne fait appa¬ 
raître que des traces de réducteur. D’autre part, la solution iodo-iodurée ne donne 
aucune coloration bleue sur la coupe de racine fraîche. La racine de Céphalaire dipsa- 
coïde ne contient donc ni amidon, ni fructoholoside. 

Quelle est donc dans cette espèce la nature de la réserve glucidique ? Le simple 
examen des chiffres de la déviation optique avant et après action de la sucrase, et le 
calcul de l’indice de réduction correspondant, démontrent qu’ici encore c’est le sac¬ 
charose qui paraît en être le constituant principal. Sa proportion dans les racines 
atteint 3,80 % du poids frais et près de 15 % de la matière sèche. Dans les autres 
parties de la plante, sa concentration ne dépasse pas les chiffres habituels, mais les 
akènes mûrs en renferment une quantité assez importante pour qu’on puisse lui attri¬ 
buer un rôle de réserve. Le saccharose est accompagné d’une certaine proportion 
d’oses simples dont le taux n’est un peu élevé que dans la tige, ce qui est normal pour 
un organe de conduction. 

Notbs BT Mémoires, T. V, 4 


Source : MNHN, Paris 
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Enfin, on retrouve dans tous les organes un hétéroside lévogyre d’indice voisin de 
210, analogue à celui qui a été rencontré dans les deux espèces du g. Cephalaria déjà 
examinées. Si l’indice de réduction enzymolytique, après émulsine, des extraits de 
feuilles et de tiges, dépasse assez sensiblement ce chiffre, c’est sans doute que les tissus 
foliaires élaborent en même temps un autre hétéroside d’indice plus élevé que je n’ai 
pas cherché à identifier. L’hétéroside principal est en faible quantité dans les organes 
végétatifs, mais il se concentre dans les capitules et surtout dans les akènes mûrs 
qui en contiennent plus de 8 % de leur poids. 

La Céphalaire dipsacoïde renferme donc les mêmes constituants glucidiques que les 
espèces précédentes, en dépit de la pérennité de ses organes souterrains. Comme ces 
dernières, également, elle est privée de tanin, mais on peut aisément y déceler une 
substance présentant les réactions de l’acide chlorogénique par action de l’ammoniaque 
diluée, avec la même localisation corticale dans la racine et la tige, ainsi que dans la 
feuille. 

LES GLUCIDES DE DIPSACUS LACINIATUS L. 

Considérée par certains botanistes (entre autres Bonnier) comme une simple race 
de Dipsacus sylvestris L., Dipsacus laciniatus L. est au contraire tenue comme bonne 
espèce par d’autres (Engler (38), Costes (32), Jaeger (54). Quoi qu’il en soit, cette 
belle et forte plante bisannuelle ressemble beaucoup à la Cardère par son port, la dispo¬ 
sition de ses feuilles et ses gros capitules aiguillonnés fleurissant au cours de l’été. 
Elle ne diffère du D. sylvestris L. que par ses feuilles assez profondément laciniées, 
ses capitules cylindroïdes et non ovoïdes, ses fleurs blanc rosé et quelques autres carac¬ 
tères morphologiques secondaires. Comme le Cabaret des Oiseaux, D. laciniatus L. se 
plaît dans les fossés et les terrains argileux humides sous le couvert de la végétation 
arborescente. En Orient, on la rencontre surtout dans les plaines marécageuses de 
Syrie et du Liban, notamment aux environs de Damas et dans la Bekaa. 

C’est de cette dernière région que proviennent les échantillons qui ont été soumis aux essais 
biochimiques. Ils ont été récoltés sur des plantes de seconde année, au début de la floraison, en 
juin 1947, à Tanaïl, où se trouve un très beau peuplement de cette espèce sous le couvert des 
Peupliers. Les akènes analysés ont été recueillis en août de la même année L Les opérations de 
stabilisation et d’extraction ont été effectuées suivant la méthode déjà citée. 

Interprétation des résultats: 

Comme la Céphalaire dipsacoïde, D. laciniatus L. est une espèce à racine persistante, 
riche en réserves, dont l’étude est également fort instructive pour la biochimie com¬ 
parée des Dipsacées annuelles et des Dipsacées à organes végétatifs pérennants. 

Avec D. laciniatus L., on observe pour la première fois dans cette étude un extrait 
de racines à déviation initiale négative. Cette différence dans le sens de la déviation 


1. Par M. l’abbé de Tarade, que je remercie de sa grande obligeance pour cette récolte. 
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optique est simplement due à la proportion importante de l’hétéroside lévogyre pré¬ 
sent dans les organes souterrains, et non à l’existence d’un fructosane comme on pour¬ 
rait le croire au premier abord. En effet, ni Je pouvoir rotatoire, ni le chiffre duréduc- 
teur ne varient sensiblement après action de HCl à 2 % sur les liqueurs déjà traitées 
par l’invertine. Et il en est de même pour les autres organes. Pas plus quela Céphalaire 
dipsacoïde, D. laciniatus ne renferme donc de fructoholoside dans ses organes de ré¬ 
serve. L’absence d’amidon a également été vérifiée sur les coupes fraîches. 

Dans cette espèce, comme le fait ressortir le tableau suivant, c'est toujours le 
saccharose qui reste l’élément principal de la réserve glucidique, tout au moins dans 
les racines où il représente la moitié des glucides totaux au moment de la floraison, 
et plus de 60 % l’année précédente. Présent partout ailleurs en plus ou moins grande 
quantité suivant l’organe ou le moment de la végétation, il tend à s’accumuler dans 
les capitules, mais sa proportion dans les akènes mûrs est moindre que dans les Cépha- 
laires. 

Les oses simples abondent particulièrement dans les tiges et les capitules en flo¬ 
raison. 

Tableau 12. 



RACINES 

de 

ANNÉE 

RACINES 
de 2» 
ANNÉE 

TIGES 
de l re 
ANNÉE 

TIGES 
de 2® 

ANNÉE 

FEUILLES 

de l re 

FEUILLES 
de 2^ 

ANNÉE 

CAPITULES 

FLEURIS 

AKÈNES 


— 3010' 

— 3°20' 

— 3°20' 

— 2°38' 

— 4°20' 

— 3» 

— 5°20' 

—12°55' 


— 6°40' 

— 6°18' 

— 4° 

— 3° 






— 2°23' 

— 2°48' 

— 1°24' 

— 1°24' 





Dév. après HCl 2 %. 

— 6°30' 

— 6°20' 

— 3°55' 

— 3° 






0,425 

0,812 

1,910 

1,175 

0,383 

0,525 

1,775 

0,234 


2,490 

2,646 

2,370 

1,417 

0,750 





3,520 

3,486 

3,025 

2,362 

1,850 




Réd. apr. HCl 2 %. 

2,550 

2,650 

2,400 

1,420 

0,760 





3°30' 

2°58' 

40' 

22' 

40' 

30' 

1°40' 

1°31' 


2,065 

1,834 

0,460 

0,242 

0,367 




Indice. 

589 

618 

690 

660 

550 

590 




4°17' 

3°30' 

2°36' 

1°36' 

3°23' 

2°27' 

4036' 

14°26' 



0,840 

0,655 

0,945 

1,100 

0,865 



Indice. 

240 

240 

252 

306 

324 

352 • 



Amidon. 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Tanin. 

traces 

traces 

traces 

traces 

0 

0 

0 

0 

Acide chlorogénique 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

traces 

traces 


Quant à l’hétéroside, dont on a souligné plus haut l'existence en quantité appré¬ 
ciable dans les racines, il est présent dans tous les organes, mais surtout dans les akènes 
mûrs, où, comme précédemment, il forme la majeure partie des glucides solubles. Ses 
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affinités avec l'hétéroside de Céphalaire de Syrie paraissent ressortir de l’examen de 
son indice de réduction, voisin de 210 dans les capitules et les akènes. Cet indice 
atteint toutefois 306 dans les tiges et 382 dans les feuilles. Pareille anomalie a déjà 
été signalée dans la plupart des espèces précédentes. Rappelons que Wattiez assure 
justement avoir isolé des feuilles du Dipsacus arvensis L. du méthyl-glucoside p 
sur cette indication d’un indice de 343 après émulsine (89). N’ayant pas eu la possibi¬ 
lité de tenter l’extraction de ce glucoside à partir de feuilles de D. laciniatus, il ne 
m’est permis ni d’affirmer, ni de nier sa présence dans cette dernière espèce. 

Quoi qu’il en soit, cette particularité, jointe à l’ensemble de ses caractères biochi¬ 
miques, rapproche singulièrement le D. laciniatus de la Céphalaire dipsacoïde. Elle ne 
leur confère toutefois pas place à part parmi les Dipsacées. Ni par la nature de leurs 
constituants glucidiques, ni par la répartition de ces constituants, ces deux espèces 
à organes souterrains persistants ne se distinguent essentiellement des Dipsacées 
annuelles qui ont été examinées jusqu’à présent. 

LES GLUCIDES DE PTEROCEPHALUS PLUMOSUS L. (Coult.). 

Le genre Pterocephalus Coult. fait partie du groupe de Dipsacées à fleurs tétramères, 
à style simple et à involucelle sans collerette, a côté du genre Cephalaria avec lequel il 
a beaucoup d’affinités morphologiques. 

Parmi les quelques espèces de Pterocephalus représentées dans la flore du Proche- 
Orient, la plus commune et la seule vraiment accessible est le Pterocephalus plumosus 
Coult., répandue depuis le littoral jusqu’aux confins de la Mésopotamie. 

Cette plante annuelle, qui atteint environ 0 m. 30 de hauteur, présente des feuilles 
crénelées ou pennatipartites assez étroites et une tige florifère très grêle, poisseuse, 
portant vers mai-juin de petits capitules de fleurs rose lilas. Ses akènes, pourvus 
d’arêtes plumeuses, sont aisément dispersés par le vent, dès leur maturité, ce qui en 
rend la récolte particulièrement difficile. 

Les prélèvements ont été effectués sur des plantes en floraison et en fructification, en mai-juin 
1947, çà et là dans les premières collines calcaires qui s’élèvent du littoral libanais, près de la 
localité d’Antélias. 

Les échantillons ont été traités comme précédemment. 

Interprétation des résultats : 

Ce qui frappe tout d’abord à l’inspection de ce tableau, c’est la richesse en glucides 
totaux de cette espèce par comparaison avec les autres Dipsacées annuelles déjà ana¬ 
lysées. Partout le taux de ces glucides atteint ou dépasse 3 % du poids frais. 

C’est ensuite l’équilibre réalisé dans les organes végétatifs entre la proportion du 
réducteur préformé et celle du réducteur dû à l’invertine. Les oses simples prédominent 
dans les feuilles, puis leur concentration diminue dans la tige et s’abaisse encore dans 
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la racine, cependant que l’oside dédoublable par l'invertine (vraisemblablement le 
saccharose, d’après la valeur de son indice de réduction) augmente parallèlement des 
feuilles aux organes souterrains, attestant ainsi sa formation aux dépens du sucre 
interverti. 

Tableau 13. 



RACINES 

TIGES 

FEUILLES 

CAPITULES 

FLEURIS 

AKÈNES 

EN FRUCTIF. 

Matière sèche % . 

43,27 

40,98 

35,57 

31,77 

61,41 


— 1°46' 

— 1°40' 

— 10° 

— 6°45' 

— 4°38' 


— 3°56' 

— 3°51' 

— 11°12' 




+ 45' 

— 1°31' 




Déviation après HCl 2 % . ... 

— 3°58' 

— 3°54' 


— 8°55' 



0,750 

1,075 

1,575 

1,890 

1,052 


2.147 

2,415 





3.218 

2,919 

4,242 



Réducteur après HCl 2 % . ... 

2,150 

2,420 

2,364 




2°10' 

2°11' 

1012' 

2°10' 

1°55' 


1,397 

1.340 

0,787 



Indice . 

642 

612 

654 


570 


4°41' 

2°20' 

8°27' 

8°24' 

8°45' 


1,071 

0,504 

1,880 



Indice . 

228 

216 

222 



Amidon . 

0 

0 

0 

0 

0 

Tanin . 

0 

0 

0 

0 

0 

Acide chlorogénique . 

+ 

+ 

+ 

traces 

traces 


C’est en troisième lieu l’inégale répartition de l’hétéroside lévogyre décelé par l’action 
de l’émulsine, entre les organes végétatifs et les organes reproducteurs. Cet hétéroside 
se forme dans les feuilles en quantité considérable (au point que la déviation initiale 
y atteint —10°). On en retrouve un peu dans les tiges et les racines, mais la majeure 
partie se concentre dans les capitules et les akènes. 

Le Ptérocéphale plumeux présente donc une composition glucidique comparable 
à celle de la Céphalaire de Syrie : oses simples, saccharose et hétéroside lévogyre y 
voisinent partout, ce dernier s’accumulant delà même façon dans les akènes mûrs où 
il forme près de la moitié du total des glucides solubles. Les quelques variations obser¬ 
vées dans la répartition de ces glucides, notamment au niveau des fèuilles, expriment 
sans doute leur individualité spécifique, mais n’empêchent pas de souligner les étroites 
affinités biochimiques existant entre ces deux espèces, affinités que l’on peut vraisem¬ 
blablement étendre aux genres que ces espèces représentent. 
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LES GLUCIDES DE SCABIOSA PALOESTINA L. 

Scabiosa paloeslina L. est une espèce annuelle morphologiquement très voisine de 
Scabiosa proliféra L., dont elle diffère surtout par son aspect général plus grêle, ses 
feuilles plus étroites et divisées, ses tiges florifères dressées, ses fleurs bleu lilacé et 
ses akènes à couronne membraneuse plus large et plus étalée. De développement plus 
tardif que la précédente, elle n’arrive à floraison qu’au début de juin et sa fructifica¬ 
tion n’est achevée qu’aux premiers jours de juillet. 

Répandue dans toute l’Asie Mineure, depuis le littoral méditerranéen jusqu’au pla¬ 
teau iranien et jusqu’aux montagnes d’Arménie, la Scabieuse de Palestine abonde 
dans les terrains calcaires des premiers contreforts du Liban, vers 200-300 mètres 
d’altitude. 

C’est de la région de Jamhour, au voisinage de la route de Beyrouth à Damas, que pro¬ 
viennent les échantillons qui ont été récoltés en juin-juillet 1947 pour être soumis aux essais 
biochimiques. La variété analysée est la variété microcephala Boiss., la plus fréquente au voi¬ 
sinage de Beyrouth. 

Tableau 14. 



RACINES 

TIGES 

FEUILLES 

CAPITULES 

FLEURIS 

AKÈNES 

MÛRS 

Déviation initiale. 

+ 42' 





Déviation invertine. 






Déviation émulsine. 

0 





Déviation après HCl 2 %. 

—1°22' 

— 1°54' 

— 3°50' 

— 3°24' 

— 2°40' 

Réducteur initial. 

0,575 

0,575 




Réducteur invertine. 

1,848 





Réducteur émulsine. 

2,100 

1,890 




Réducteur après HCl 2 % . ... 

1,852 

1,684 

1,353 

1,454 

0,718 

Par invertine recul. 

2° 





Sucre formé. 

1,273 

1,105 

0,274 

0,442 



636 

624 

606 

679 

562 

Par émulsine retour. 

1°18' 





Sucre formé. 

0,262 

0,399 

0,394 

0,120 



201 

222 

225 

211 

208 

Amidon. 

0 

0 

0 

0 

0 

Tanin. 

0 

0 

0 

0 

0 

Acide chlorogénique. 

A 

-1- 

+ 

0 

traces 


Interprétation des résultats : 

L’examen du tableau précédent révèle l’existence dans la Scabieuse de Palestine 
des mêmes constituants glucidiques que dans la Scabieuse prolifère, à savoir un 
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mélange d’oses simples, d’un holoside ayant l’indice du saccharose, aux écarts expé¬ 
rimentaux près, et d’un hétéroside lévogyre d’indice voisin de 210, sans qu’on puisse 
davantage y déceler d’amidon ou de fructosane hydrolysable par HCl à 2 %. 

La répartition des oses simples dans les différents organes n’offre pas de grandes 
particularités. Le réducteur initial est plus abondant dans les feuilles que dans les 
autres organes végétatifs, à l’inverse du saccharose qui, formé en faible quantité dans 
les tissus assimilateurs, se concentre déjà dans la tige et prédomine nettement dans 
les racines. Les capitules fleuris sont surtout riches en sucre interverti, ce qui est nor¬ 
mal au moment de la floraison. Quant aux akènes mûrs, ils contiennent très peu de 
l’un et de l’autre de ces sucres. 

On constate également la faible teneur de tous les organes en hétéroside. Ce sont les 
feuilles et les tiges qui en contiennent le plus. La concentration de cette substance va 
en décroissant de la tige à la racine, et surtout de la tige aux capitules fleuris, puis aux 
akènes, si l’on tient compte de la faible hydratation de ces derniers. 

Cette pauvreté des akènes mûrs en glucides solubles (1 % environ du poids frais 
et à peine 1,2 % de la matière sèche) rapproche singulièrement la Scabieuse de Pales¬ 
tine de la Scabieuse prolifère. Elle est corrélative de la structure même de leurs enve¬ 
loppes, fortement sclérifiées, et de la réduction de leur parenchyme cotylédonaire, 
spécialement gorgé d’huile (15 % environ). 

Glucides de membrane. 

Après épuisement éthéré et hydroalcoolique, les akènes mûrs de Scabieuse de Pales¬ 
tine, soumis à l’hydrolyse sulfurique à 3 % à l’ébullition durant 5 heures suivant la 
technique exposée pour la Scabieuse prolifère (v. p. 46), fournissent une liqueur 
extractive qui présente d’ailleurs une composition très voisine de celle qui a été trouvée 
à partir des akènes de cette dernière espèce. Les sucres d’hydrolyse sont ici encore le 
galactose, le xylose et l’arabinose, dans des proportions respectives presque identiques 
à celles que présentent les akènes de Scabieuse prolifère, comme le fait ressortir la 
comparaison des chiffres obtenus pour 100 grammes d’akènes : 



GALACTOSE 

XYLOSE 

ARABINOSE 

- 

RÉDUCT. CALC. 

EN XYLOSE 


1,80 

7,34 

1,92 

+ 9°39' 

12,12 % 

Scabieuse prolifère. 

1,86 

8,22 





On retrouve donc dans cette deuxième espèce de Scabieuse un chimisme particulier 
qui comporte sans doute une évolution parallèle des glucides au cours de la matura¬ 
tion des akènes, par épuisement de leurs constituants solubles au profit des glucides 
de membrane, évolution qui n’a pas pu être suivie, faute de temps. 

Ce comportement spécial des Scabieuses, au regard des autres espèces de Dipsacées 
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examinées, dont les akènes sont toujours riches en glucides solubles et spécialement 
en hétéroside amer, appelle quelques commentaires qui seront exposés dans le chapitre 
qui sera consacré à la classification et au chimisme chez les Dipsacées. 

LES GLUCIDES DE MORIN A PERSICA L. 

Placé tout d’abord par Tournefort, son créateur, dans une classe distincte des 
vraies Dipsacées (83), le genre Morina L. a été rattaché à cette famille par Vail¬ 
lant (84) en 1722 et y a été maintenu depuis de Candolle (19) par la plupart des 
systématiciens, qui se sont basés sur la présence d’un involucelle gamophylleàlabase 
de la fleur des Morina, ce qui est l’un des caractères essentiels des Dipsacées. Il n’en 
est pas moins vrai que les Morina s’écartent de l’ensemble du groupe par le reste de 
leur organisation morphologique, notamment par leurs feuilles et leur tige épineuses, 
leurs inflorescences axillaires en cymes contractées, leurs fleurs bilabiées, leurs éta¬ 
mines didynames dont deux seulement sont fertiles, leur pistil tricarpellé à un seul 
carpelle fertile et leurs akènes asymétriques à une face plane et deux faces anguleuses 
par compression. 

La position systématique de ce genre spécial reste donc discutée, certains auteurs, 
entre autres Van Tieghem (86) allant jusqu’à lui refuser une place parmi les Dipsa¬ 
cées, et proposant de l’ériger, avec les Triplostegia Wall., en famille distincte, celle 
des Morinacées. A tout le moins s’accorde-t-on pour en faire une tribu distincte, 
celle des Morinae. 

Cette position aberrante rend donc son étude biochimique particulièrement inté¬ 
ressante, et c’est pourquoi j’ai tenu à examiner la seule espèce du genre représentée 
en Orient, à savoir le Morina persica L., les autres espèces étant originaires d’Extrême- 
Orient, en particulier de la région himalayenne. 

Morina persica L. est une plante vivace très ornementale caractérisée par son port 
épineux, ses feuilles sinueuses pennatifides et ses verticilles axillaires de fleurs roses à 
long tube arqué, s’épanouissant au début de l’été. Son aire d’extension va du littoral 
méditerranéen jusqu’à l’Iran. Elle croît sporadiquement dans les montagnes du Liban 
à une altitude de 1.000 à 1.500 mètres. C’est de la région d’Ehden que proviennent 
les échantillons analysés \ récoltés en juin 1947 vers 1.200 mètres d’altitude. 

Interprétation des résultats : 

Les résultats fournis par l’essai biochimique du Morina persica L. révèlent immédia¬ 
tement une discordance avec l’ensemble des résultats précédents. 

Les liqueurs extractives, soumises à l'action de l’invertine, subissent bien un recul 
delà déviation initiale èn même temps qu’apparaît une certaine quantité de réducteur, 

1. Ils m’ont été apportés par le R. P. Paul Mouterde, que je remercie de cette précieuse 
récolte. 
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avec un indice de réduction voisin de 600, ce qui indique l’existence du saccharose à 
côté des oses simples dans les différentes parties de la plante. 


Tableau 15. 



RACINES 

TIGES 

FEUILLES 

FLEURS 



+ 5' 

- 2' 

— 15' 



— 1°20 

—1°30' 




— 1“14' 

—1°26' 




— lo20' 

—1°30' 




0,837 

0.737 

2,087 



1,774 

1,858 




1,785 

1,942 



3,518 

1,774 

1,858 



1°26' 

1°32' 

2«52' 



0,937 

1.121 




660 

672 




6' 

4’ 

17' 



0,011 

0,084 





1260 




0 

0 

0 



0 

0 

0 



0 

0 

0 


end. et liber 





Mais, sous l’action de l’émulsine, les extraits de racines, de tiges et de feuilles ne 
présentent plus de variation sensible de la déviation optique, et ce ferment n’y fait 
apparaître qu’une quantité de réducteur insignifiante. Les organes végétatifs ne 
semblent donc pas renfermer d’hétéroside, tout au moins ne renferment-ils pas d hé- 
téroside justiciable de l’émulsine. 

Par contre, l’extrait de fleurs livre dans les mêmes conditions 0 gr. 342 de réducteur 
complémentaire, et sa déviation effectue un retour de 17' vers la droite. Les fleurs 
contiendraient donc un principe tributaire de l’émulsine, mais bien différent de l’hété- 
roside habituel des Dipsacées, car le calcul de son indice de réduction fournit un chiffre 
voisin de 1200. 

Mis à part cet élément spécial aux fleurs, le contingent glucidique de Morina per- 
sica L. se limite donc aux oses simples et au saccharose. Celui-ci est élaboré par les 
feuilles, et après avoir subi une légère hydrolyse dans les tiges, s’accumule dans les 
racines où il constitue la seule réserve glucidique décelable. Il passe aussi en quantité 
appréciable dans les fleurs, mais celles-ci renferment encore davantage de sucre inter¬ 
verti comme on le constate habituellement au moment de l’épanouissement. 

Avec l’absence d’amidon et de fructosane, cette simplicité de la réserve glucidique 
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constitue le seul point de rapprochement entre le Morina persica L. (et sans doute 
les autres espèces du genre) et les véritables Dipsacées. Le manque d’hétéroside à 
indice voisin de 210, remplacé par un autre hétéroside d'indice 1200, semble à lui 
seul un caractère suffisant pour placer cette espèce nettement à part dans la famille 
des Dipsacées. 

CONCLUSIONS 

L’étude biochimique comparée de huit espèces de Dipsacées du Proche-Orient nous 
amène aux conclusions suivantes : 

1° En ce qui concerne la nature des glucides identifiés, il n’y a aucune différence entre 
les espèces annuelles, bisannuelles ou vivaces. Toutes renferment à la fois des oses simples 
et du saccharose. Ce dernier constitue l’unique holoside de réserve des racines et des 
graines. On n’a pu nulle part mettre en évidence d’amidon (sauf à titre essentiellement 
transitoire dans la moelle de tige de Céphalaire de Syrie) ni de fructoholoside. 

De plus, à l’exception du Morina persica L., toutes les espèces examinées contiennent 
en quantités variables un hétéroside lévogyre d’indice voisin de 210, hydrolysable par 
l’émulsine. Le Morina persica L. s’écarte donc nettement à ce point de vue des autres 
Dipsacées étudiées. 

2° En ce qui concerne la répartition de ces glucides dans les différents organes, 
quelques distinctions apparaissent suivant les genres : 

Dans les espèces appartenant aux genres Cephalaria Schrad., Dipsacns L. et Pte- 
rocephalus Coult., la teneur en glucides totaux est relativement élevée dans les diffé¬ 
rentes parties de la plante. Elle est plus faible dans les espèces du genre Scabiosa L. 
Chez les unes et les autres, les oses simples se répartissent inégalement entre les organes 
végétatifs et reproducteurs suivant la nature et le rôle de ces organes. Ils sont toujours 
abondants dans les capitules en floraison. 

Le saccharose est plus ou moins abondant dans les tiges et les feuilles. Il s’accumule 
dans les racines et souvent dans les graines où il forme une partie de la réserve gluci¬ 
dique. 

L’hétéroside, constamment présent dans les feuilles, se trouve en quantité relative¬ 
ment faible dans les tiges. Il est plus abondant dans les racines et davantage encore 
dans les capitules en floraison. Sa proportion dans les akènes mûrs est assez variable ; 
et il y a lieu, à ce point de vue, de séparer assez nettement les Scabieuses des autres 
Dipsacées examinées. Dans les Cephalaria, les Dipsacus et les Pterocephalus, la teneur 
des akènes en hétéroside est souvent considérable, au point qu’on peut a priori consi¬ 
dérer ce principe comme un élément secondaire de la réserve glucidique. Par contre, 
les akènes mûrs des Scabieuses n’en renferment qu’une proportion insignifiante. La 
réserve glucidique soluble y est d’ailleurs négligeable. 


CHAPITRE IV 


LOCALISATION MICROCHIMIQUE DE L'HÉTÉROSIDE 
DANS LA CÉPHALAIRE DE SYRIE 
ET LES AUTRES DIPSACÉES DU PROCHE-ORIENT 


L’hétéroside de Cephalaria syriaca L. prenant une coloration rouge pourpre au con¬ 
tact de l’acide sulfurique pur, on s’est servi de cette réaction de coloration, à défaut 
d’une autre réaction plus spécifique, pour les essais de localisation de cet hétéroside 
dans les différentes parties de la plante au cours de son évolution annuelle et au cours 
de sa germination. 

Technique : 

Une coupe d’organe, pratiquée à sec, est placée entre lame et lamelle. On dépose sur le côté 
de la lamelle une goutte de SO*H 2 pur ou légèrement dilué qu’on laisse pénétrer par capillarité. 
Au bout de une à cinq minutes, on voit apparaître une coloration rouge pourpre plus ou moins 
intense suivant la richesse en hétéroside de l’organe considéré. Cette coloration persiste plusieurs 
heures, même après désagrégation des tissus. 


I. — LOCALISATION DE L’HÉTÉROSIDE 
DANS LES DIFFÉRENTS ORGANES DE LA CÉPHALAIRE DE SYRIE 

La localisation de l’hétéroside à l’aide de SO‘H 2 a pu être effectuée dans les différents organes 
durant toute l’évolution de la plante, mais plus spécialement au cours de la maturation des 
akènes et lors de leur germination, ces deux périodes étant justement marquées par une augmen¬ 
tation dans le premier cas, par une disparition presque complète dans le second, de l’hétéroside 
dont on a suivi la destinée par les essais biochimiques. 

Organes végétatifs : 

Dès l’apparition des premières feuilles on obtient une faible coloration rose dans le parenchyme 
chlorophyllien des feuilles ainsi que dans le parenchyme cortical de la tige et de la racine. 

Au cours de l’évolution annuelle, et jusqu’à la fin de la végétation, la coloration s’accentue et 
devient peu à peu rouge pourpre, mais reste toujours strictement localisée au parenchyme cor¬ 
tical et au péricycle jusqu’à la limite externe des faisceaux libéro-ligneux ou de l’assise cambiale, 
sans jamais atteindre le parenchyme médullaire. Il en est de même dans les nervures foliaires. 
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cldoLu , BU. 

Fia. 10. — Akène kèr de Cephalaria syrlaca L. (Sckrab). 
Coupe transversale. 


Akènes en formation : 


Dès qu'on peut observer microscopiquement l’œuf en voie de développement, on voit appa¬ 
raître sous l’action de S0 4 H 2 un liseré rose à la périphérie de l’albumen. Au fur et à mesure que 
s effectue la maturation des akènes, la coloration s’accentue et passe au rouge pourpre, en s’irra¬ 
diant peu à peu dans tout l’albumen et dans les cotylédons en formation. 

Akènes mûrs (voir fig. 10) : 

c ^, C0UPe d ’ akène mÛr ’ dégraissée à réther de P étrole > Prend immédiatement au contact de 
SO H une coloration rouge pourpre intense sur toute son étendue, avec une accentuation autour 
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des faisceaux libéro-ligneux et sur la ligne commissurale des cotylédons. Les téguments et le 
péricarpe ne prennent qu'une coloration jaune. On a vu d’ailleurs qu’ils ne renferment pas 
d’hétéroside. 

Graines en germination : 

Au quatrième jour de la germination, lorsque la radicule commence à sortir, la coloration sul¬ 
furique reste à peu de choses près aussi intense que dans les akènes mûrs, mais bientôt elle s’af¬ 
faiblit et finit par disparaître du tissu de réserve en commençant par l’albumen. Au dixième 
jour, lorsque la plantule commence à s’étioler, on n’observe plus qu’un liseré rouge sur l’épi¬ 
derme cotylédonaire et qu’une faible coloration rose autour des faisceaux. 

Simultanément, des coupes pratiquées à différents niveaux de l’axe végétatif de la plantule 
montrent une localisation de la coloration rouge autour des faisceaux libéro-ligneux, depuis le 
bourgeon terminal jusqu’à l’extrémité de la racine, avec une accentuation marquée dans les 
zones méristématiques. En fin de germination, la coloration à SO*H 2 s’atténue, en s’irradiant 
des faisceaux vers le parenchyme cortical, et ne persiste plus avec quelque intensité qu’au voisi¬ 
nage du bourgeon terminal. 

Tout se passe comme si l’hétéroside suivait le trajet des faisceaux libéro-ligneux 
de la plantule à partir du parenchyme cotylédonaire, d’une part pour se disperser 
dans le manchon cortical de l’axe végétatif, d’autre part pour se concentrer au voisi¬ 
nage du bourgeon terminal jusqu’au développement des premières feuilles. 

On pourrait objecter que cette interprétation est audacieuse, la coloration rouge 
produite par S0 4 H 2 manquant de spécificité, puisqu’elle est obtenue avec une foule 
de principes très divers (hétérosides, alcaloïdes, principes amers, etc.). On fera simple¬ 
ment remarquer que l’intensité de la coloration observée est justement corrélative des 
variations de la teneur en hétéroside révélées par les essais biochimiques au cours 
de la maturation des akènes et durant leur germination. Cette superposition ne sau¬ 
rait être qu’une simple coïncidence. Elle plaide en faveur d’une réelle valeur de la 
coloration sulfurique appliquée au cas spécial de la localisation du principe amer chez 
les Dipsacées. 

Quoi qu’il en soit, on ne cherchera pas à en tirer d’autre conclusion qu’une indica¬ 
tion précieuse sur la présence de l’hétéroside dans les organes examinés. Et, c’est 
dans cet esprit qu’elle sera utilisée pour la recherche éventuelle de ce principe dans 
les organes des autres espèces, comme l’a déjà fait A. Goris pour de nombreux hété¬ 
rosides (40). 

IL — LOCALISATION DE L’HÉTÉROSIDE 
DANS QUELQUES AUTRES ESPÈCES DE DIPSACÉES 

On a donc essayé l’action de S0 4 H 2 sur les coupes d’organes végétatifs et d’akènes 
de Cephalaria foppica, C. dipsacoides, Dipsacus laciniatus, Pterocephalus plumosus, 
Scabiosa proliféra et Scabiosa paloestina. 

Partout, sans aucune exception, S0 4 H 2 a déterminé l’apparition d’une coloration 
rouge plus ou moins accentuée sur les coupes pratiquées à sec, au niveau du paren- 
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chyme cortical de la racine et de la tige, et du parenchyme chlorophyllien dans les 
limbes foliaires. 

Partout également, les akènes en maturation ont présenté sous l’action de S0 4 H 2 
une coloration rouge très vive, localisée dans l’albumen et les cotylédons, particulière¬ 
ment autour des faisceaux libéro-ligneux cotylédonaires et le long de l’épiderme com- 
missural. Cette coloration a persisté dans les akènes mûrs du Cephalaria joppica, du 
Cephalaria dipsacoides et du Pterocephalus plumosus (voir fig. 11). Elle s’est atténuée 
en coloration rose dans les akènes mûrs de Scabiosa proliféra et de Scabiosa paloestina. 



Fig. 11. — Akène mûr de Pterocephalus plumosus L. (Coult). 
Coupe transversale. 



DEUXIEME PARTIE 


ÉTUDÏ CHIMIQUE ET BIOCHIMIQUE 
DU CÉPHALAROSIDE 

CHAPITRE PREMIER 

EXTRACTION ET PURIFICATION 


Les premiers essais biochimiques ayant révélé la richesse en hétéroside des akènes 
de Cephalaria syriaca L., c’est ce matériel qui a été choisi pour l’extraction de ce prin¬ 
cipe amer. 

I. — TRAITEMENT INITIAL 

Les akènes sont broyés au moulin et la farine obtenue déshuilée par lixiviation à 
l’éther de pétrole. La poudre ainsi délipidée est épuisée par lixiviation à l’alcool à 
75°, soit à froid, soit à chaud au Soxhlet. Les liqueurs alcooliques, brunes, sont dis¬ 
tillées sous pression réduite, en présence de carbonate de calcium, jusqu’à disparition 
de l’alcool et l'extrait obtenu évaporé à sec au vide. 

Cet extrait initial a été traité successivement par différents procédés en vue de 
rechercher la meilleure méthode d’extraction de l’hétéroside. 


II. — ESSAIS D’EXTRACTION DE L’HÊTÊROSIDE 
1° Procédé de Bourquelot et Bridel. 

Le procédé utilisé par Bourquelot et Bridel pour l’extraction de l’hétéroside des racines du 
Scabiosa succisa L. (13) consistait à épuiser tout d’abord l’extrait initial par cinq parties d’acé¬ 
tone bouillante, à trois reprises successives. Le résidu de distillation des liqueurs acétoniques est 
dissous dans l’eau, déféqué à l’extrait de Saturne, et le filtrat distillé à sec au vide. Ce second 
résidu est repris par un mélange d’acétone et d’alcool absolu, et la solution obtenue, après pré¬ 
cipitation des impuretés par addition de chloroforme, est évaporée à sec. Ce troisième résidu est 
repris par l’eau distillée froide, la solution filtrée est évaporée à sec au vide. Le quatrième résidu 
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est finalement épuisé par l’éther acétique bouillant à trois reprises successives et les liqueurs 
éthéro-acétiques évaporées au vide. Le résidu obtenu constitue la « scabiosine #. 

Appliqué à l’extrait d’akènes de Céphalaire de Syrie, ce procédé a fourni un produit 
pur, incolore et transparent, mais les opérations sont longues et compliquées, et surtout 
le rendement est fort médiocre, du fait de la très faible solubilité de l’hétéroside dans 
l’éther acétique anhydre ou hydraté (en solution saturée à chaud elle est d’environ 
0 gr. 150 %). 

2° Procédé de Wattiez : 

Le même reproche peut être fait au procédé employé par Wattiez pour l’extraction 
du « scabioside » des feuilles de Scabiosa succisa L. (88). 

Sa technique n’est d’ailleurs qu’une modification de celle de Bourquelot et Bridel, utilisant 
notamment pour l’épuisement de l’extrait initial, au lieu d’acétone anhydre, l’acétone hydratée 
à 10 % puis à 2 % d’eau, et, pour la purification de l’hétéroside, la précipitation par l’éther 
dans les liqueurs éthéro-acétiques. 

Une variante de cette technique appliquée par ce même auteur à l’extraction du « scabioside » 
des feuilles du Dipsacus arvensis L. (89) introduit une purification intermédiaire de l’hétéroside 
par précipitation à l’aide d’acétate de plomb ammoniacal, suivant une méthode déjà utilisée 
par Ch. Tanret en 1894 pour l’obtention du « picéoside » (81). 

Cette modification permet d’obtenir un produit plus pur, et en ce sens elle est inté¬ 
ressante, mais la technique n’en est pas moins longue et difficile, et surtout, elle n’amé¬ 
liore pas le rendement en hétéroside qui reste extrêmement faible, puisqu’il faut tou¬ 
jours passer par l’épuisement éthéro-acétique. 

C’est ainsi qu’à partir de 75 grammes d’akènes de Céphalaire (contenant environ 
2 grammes d’hétéroside), je n’ai obtenu par la technique de Wattiez que 0 gr. 300 de 
résidu final. 

3° Extraction par les poudres déféquêes : 

J’ai alors pensé à utiliser les méthodes d’extraction par épuisement de « poudres 
déféquées » soit au plomb, selon la technique mise au point par H. Hérissey (48). 
soit à la magnésie, selon le procédé de Rabaté (74-75). L’avantage de ces méthodes 
réside non seulement dans la perfection de la défécation, mais dans la simplicité de 
leur mise en œuvre. 

D’après la méthode de H. Hérissey, l’extrait initial dilué est mélangé au mortier avec un 
léger excès d’extrait de Saturne (déterminé par un essai préalable sur 1 à 2 cm 3 d’extrait traité 
par l’extrait de Saturne jusqu’à cessation de précipité), puis additionné de sulfate de sodium 
sec (en quantité calculée pour qu’un gramme de sulfate de sodium représente au moins 1 gramme 
d’extrait initial et 0 cm 3 75 d’extrait de Saturne) et d’une quantité de carbonate de calcium égale 
au quart du poids de sulfate de sodium mis en œuvre. On triture et on abandonne la masse à 
l’air libre jusqu’à ce qu’elle prenne une consistance demi-solide. Puis on étale celle-ci dans une 
cuvette de porcelaine et on termine la dessiccation à l’étuve à 35°-40°. On broie ensuite au mou¬ 
lin. La poudre obtenue ou « poudre déféquée » est alors épuisée par l'éther acétique anhydre pour 
l’obtention de l’hétéroside. 
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Dans la méthode à la magnésie, l’extrait initial est mélangé de la même façon avec une quan¬ 
tité suffisante de magnésie calcinée, et la masse obtenue est desséchée puis pulvérisée comme ci- 
dessus pour l’épuisement ultérieur. 

La technique de H. Hérissey, appliquée au traitement de 300 grammes de poudre 
d’akènes de Céphalaire dégraissée, a fourni d’emblée un produit de belle apparence, 
mais le rendement n’a pas dépassé 1 gr. 50 par suite de la faible solubilité, déjà signalée, 
de l’hétéroside dans l’éther acétique. La majeure partie du principe amer est restée 
dans la poudre déféquée, et sa récupération ultérieure par les solvants alcooliques a 
donné un produit très impur. 

L’utilisation de la magnésie n’a pas permis d’obtenir de meilleurs résultats. La 
magnésie fixe en effet l’hétéroside dont la fonction lactonique s’ouvre sous l’action 
des bases alcalines pour former des sels insolubles dans l’éther acétique (v. p. 80). 

4° Autres essais d'extraction : 

Après diverses tentatives, utilisant notamment le traitement de l’extrait initial par 
le sulfate d’ammonium à saturation ou son épuisement direct par les solvants neutres, 
tentatives infructueuses ou aboutissant à fournir un produit très impur, j’ai finalement 
adopté une technique d’extraction inspirée à la fois du procédé de Ch. Tanret basé 
sur la précipitation de l’hétéroside sous forme d’un complexe plombique ammoniacal 
facilement dissociable, et de la méthode d’adsorption sur charbon utilisée par Karrer 
pour l’obtention des hétérosides du Muguet de mai (56). 

J’avais remarqué préalablement que le principe amer de la Céphalaire est complè¬ 
tement entraîné par l’acétate de plomb ammoniacal \ et qu’il est énergiquement 
retenu par le charbon végétal activé, avec récupération satisfaisante par certains 
solvants neutres, comme l’alcool éthylique ou l’alcool méthylique anhydres. Ce dernier 
solvant m’ayant donné les meilleurs résultats, c’est lui qui a été utilisé pour la dernière 
phase de l'extraction. Voici ma technique détaillée : 

III. — TECHNIQUE D’EXTRACTION DU CÊPHALAROSIDE 


L’extrait alcoolique résultant du traitement initial d’environ 1 kg. de poudre d’akènes délipi- 
dée, repris par un litre d’eau distillée, est déféqué par 100 cm 3 d’extrait de Saturne additionné 
de 50 grammes d’acétate neutre de plomb. Le filtrat plombique jaune brun est additionné d’ammo¬ 
niaque jusqu’à franche alcalinité. Le volumineux précipité obtenu est essoré sur Buchner, lavé à 
l’eau et mis en suspension dans 500 cm 3 d’eau distillée. Il est décomposé avec précaution par une 
quantité suffisante d’acide sulfurique au 1/10 pour atteindre une très légère acidité, qu’on neutra¬ 
lise immédiatement avec un excès de carbonate de baryum. Le magma est essoré sur filtre au 
Büchner, lavé à l’eau distillée et le filtrat traité de nouveau par 250 cm 3 de solution au 1/5 d’acé¬ 
tate neutre de plomb puis par de l’ammoniaque diluée. Ce second précipité, essoré et lavé, est 

1. Contrairement aux autres bases alcalines, l’ammoniaque n’a pas d’action sur la fonction 
lactonique. 

Notes et Mémoires, t. V. 5 
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traité comme ci-dessus par l’acide sulfurique dilué avec neutralisation immédiate par le carbonate 
de baryum et le tout soumis à une nouvelle filtration. Ce deuxième filtrat, jaune clair, présente 
un pouvoir rotatoire de—16° pour un total de 500 cm 3 de liquide. Il est agité avec de l’éther pour 
éliminer l'acide acétique.puis mis en contact avec 100 grammes de charbon végétal activé jusqu’à 
décoloration complète et disparition du pouvoir rotatoire du liquide. Ce résultat atteint, le char¬ 
bon est essoré, lavé à l’eau distillée, puis avec une très petite quantité d’alcool absolu, et finale¬ 
ment à l’éther anhydre, puis séché au vide. 

Le charbon sec est alors tassé dans une allonge à robinet et élué lentement, goutte à goutte, 
avec de l’alcool méthylique absolu. Après passage d’environ 600 cm 3 d’alcool méthylique, les 
dernières portions de liquide n’ont plus qu’un pouvoir rotatoire d’environ 30'. On arrête l’élution 
et le filtrat méthylique, presque incolore, est concentré sous pression réduite en présence d’une 
petite quantité de charbon activé destiné à parfaire sa décoloration. 

Finalement, l’extrait méthylique est évaporé au vide sulfurique jusqu’à dessiccation totale. 
On obtient environ 30 grammes d’un résidu blanc crème, amorphe, friable et très hygroscopique, 
dont le pouvoir rotatoire absolu en solution méthylique s’élève à — 95°20' à + 25°. 

Ce résidu, constitué par l’hétéroside, est encore souillé de quelques impuretés (notamment de 
traces de saponine, révélées par l’index hémolytique), qu’il est très difficile de lui enlever totale¬ 
ment. 


IV. — PURIFICATION DU CÉPHALAROSIDE 

L’hétéroside encor impur provenant de l’extraction précédente est très soluble dans 
l’eau, l’alcool à 95°, l’alcool méthylique, très peu soluble dans l’acétone, à peine dans 
l’acétate d’éthyle et totalement insoluble dans l’éther et le chloroforme. 

On a tout d’abord tenté sa purification par précipitation de la solution alcoolique avec ces 
derniers solvants. Il se forme une masse visqueuse, transparente, mais encore colorée, qui, redis¬ 
soute dans l’alcool, ne présente pas de pouvoir rotatoire plus accusé. 

On a essayé sans plus de succès la purification par adsorption chromatographique sur diffé¬ 
rentes poudres inertes. Le kaolin et le carbonate de calcium ne retiennent rien. L’alumine anhydre 
n’adsorbe que très imparfaitement le produit et le liquide d’élution reste coloré. 

On a donc redissous l’hétéroside dans l’alcool méthylique absolu et la solution a été remise en 
contact avec une petite quantité de charbon activé jusqu’à décoloration totale. 10 cm 3 de liquide, 
évaporés, fournissent un résidu blanc, amorphe, dont le pouvoir rotatoire absolu s’élève à 

— 101°30'. 

La solution méthylique, filtrée, a été additionnée d’un grand volume d’éther anhydre. Le pré¬ 
cipité obtenu a été séparé et redissous dans l’alcool méthylique absolu. Cette dernière solution 
méthylique, incolore, évaporée lentement au vide sulfurique, abandonne environ 20 grammes 
d’un résidu très blanc, amorphe, friable, très hygroscopique, dont le pouvoir rotatoire absolu 
atteint finalement — 104° à + 20°. 

Une nouvelle adsorption sur charbon, suivie d’une précipitation à l’éther, n’a pas permis de 
pousser plus loin la purification, le pouvoir rotatoire du produit se fixant entre — 104° et 

— 104°30' à + 20». 

Malgré de nombreux essais, la cristallisation à l’échelle macroscopique n’a pu être 
obtenue avec aucun des nombreux solvants employés (alcool, acétone, acétate d’éthyle 
anhydre ou hydraté, acide acétique, dioxane, etc.) ni par refroidissement d’une solu¬ 
tion saturée à chaud, ni par évaporation lente, ni par superposition d'éther ou de 
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chloroforme. Toutefois, une solution saturée à chaud dans l’acétate d’éthyle anhydre 
laisse déposer une très petite quantité d’un produit blanc pur qui, vu au microscope, 
se montre formé de petites mâcles cristallines en oursins ou en croix, se liquéfiant au 
contact de la moindre trace d’humidité. La très faible solubilité du produit dans 
l’acétate d’éthyle ne permettait pas d’en obtenir une quantité suffisante pour tous les 
essais physico-chimiques. L’hétéroside amorphe ayant d’ailleurs un pouvoir rotatoire 
aussi élevé que l’hétéroside microcristallin précédent, on peut le considérer, semble-t-il, 
comme un produit suffisamment pur pour présenter des constantes définies. Le nom 
de « Céphalaroside » est proposé provisoirement pour cet hétéroside extrait de 
Cephalaria syriaca L. (Schrad). 



CHAPITRE II 


PROPRIÉTÉS PHYSICO-CHIMIQUES DU CÉPHALAROSIDE. 
ANALYSE ÉLÉMENTAIRE 

I. — PROPRIÉTÉS PHYSIQUES 

Le céphalaroside purifié se présente sous forme d’une poudre micro-cristalline 
blanche, inodore, mais de saveur fortement amère. 

Il est très hygroscopique et ne peut être maintenu à l’état pulvérulent qu’en am¬ 
poules scellées ou flacons paraffinés, après dessiccation au vide phosphorique. 

Sa solution aqueuse présente une fluorescence bleu pâle en lumière de Wood. 

Perte de poids : 

Placée dans l’appareil de Bouillot (8), la substance, préalablement desséchée au 
vide phosphorique, ne subit après un séjour de deux heures dans le vide à t° plus élevée, 
qu’une légère diminution de poids : 

A 60° la perte n’est que de 0,015 %. 

A 80° la perte est de 0,020 %. 

A 100° la perte est de 0,05 %, soit au total environ 0,085 %. 

Solubilités : 

Cette détermination a été faite par agitation d’un excès de produit finement pulvé¬ 
risé, dans 15 cm 3 de solvant, durant 2 heures à la température ordinaire, après chauf¬ 
fage de quelques minutes au bain-marie. La solution étant filtrée rapidement, on en 
pèse 10 cm 3 dans une capsule tarée, on évapore le solvant et on dessèche le résidu à 
poids constant au vide phosphorique. Connaissant le poids de la substance dissoute, 
le poids du solvant est fourni par différence. Voici les résultats obtenus, rapportés 
à 100 grammes de solvant, par ordre de solubilité décroissante : 

Poids d’hétéroside 


Solvant dissous en grs 

Eau distillée.200 

Alcool méthylique anhydre. 51,860 

Acide acétique cristallisable. 23,730 
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Poids d’hétêroside 


Alcool à 95°. 16,500 

Alcool absolu. 5,450 

Dioxane pur. 1,777 

Acétone anhydre. 0,840 

Acétate d’éthyle anhydre. 0,150 

Acétate d’éthyle saturé d’eau. 0,133 


Il est totalement insoluble dans l’éther de pétrole, le benzène, l’éther éthylique, le 
chloroforme et les huiles végétales. 

Pouvoir rotatoire : 

Cette détermination a été effectuée sur le produit anhydre, avec différents solvants 
purs, à l’aide d’un polarimètre Laurent, au tube de 2 décimètres, en utilisant le rayon¬ 
nement d’une lampe à vapeur de sodium (raie D). Voici les valeurs trouvées à la tem¬ 
pérature de 20° : 


SOLVANT 

POIDS EN GR. 

V EN CM 3 

■ 

«- 15° 



20 

— 2°06' 

— 104°73 



20 

— 2°09' 



0,1751 

20 

— 1°50' 




20 





40 

— 4°08' 




10 

— 1°29' 

— 105°62 

Acétate d’éthyle anhydre. 

0,0135 

10 


— 103°75 

— 103°09 

Acétate d’éthyle hydraté .... 

0,1552 

10 

— 3°12' 






Point de fusion : 

Chauffé au tube capillaire, le produit jaunit vers 170°, en se ramollissant. Il brunit 
et se liquéfie vers 200°, puis se boursoufle et se caramélise. 

Au bloc Maquenne, les mêmes phénomènes se produisent. Il est donc difficile 
d’observer un point de fusion net. Le point de fusion instantané est au voisinage de 
208-210°. 

Grandeur moléculaire : 

Cette détermination a été tentée par voie physique et par voie chimique. 

Par voie physique. 

Cryoscopie dans l’acide acétique : 


Céphalaroside. 0 6 r - 1^2 

Acide acétique cristallisable. 6 gr. 020 

Concentration %. 2,857 % 

A = 0,65 


K = 39 
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Coefficient d’abaissement : 


171 


Ce résultat est trop faible. Le céphalaroside présente donc des anomalies cryosco- 
piques, comme certains glucosides analogues, le «méliatoside » ou «loganoside », 
par exemple (Merz, 64). 


Cryoscopie dans le dioxane : 

Le dioxane utilisé pour cette détermination a été soigneusement purifié suivant la technique 
d’OxFORD (69) par ébullition prolongée avec 1/10 de son poids d’HCIN, déshydratation sur 
soude caustique, puis distillation sur sodium après contact de 24 heures. On a recueilli la fraction 
passant à 101°-102°. 


Céphalaroside. 

Dioxane. 

Concentration. 

Point de congélation du dioxane 
A = 0°50 


Coefficient d’abaissement : 


0,50 

1,309 


= 0,276 


0 gr. 1355. 
10 gr. 353 
1,309 % 
11°22 


170 


Ce résultat est également trop faible. Aucun de ces deux chiffres ne peut être retenu. 


Cryoscopie dans le camphre : 

Cette détermination, faite selon la méthode de Rast, en suivant la technique de 
Durand (36), n’a pas donné les résultats attendus, le mélange de camphre et de cépha¬ 
laroside brunissant avant la température de fusion. Les essais ont été abandonnés. 


Par voie chimique : 

Par détermination de l’indice de méthoxyle : 

La méthode utilisée est celle de F. Viebock et C. Brecher, décrite dans l’ouvrage 
de Friedrich (39). Une description sommaire de la méthode, sera donnée plus loin 
(voir p. 81). 

Le pourcentage en « méthoxy » trouvé par cette méthode, ayant été en moyenne 
de 8,20 %, le poids moléculaire du céphalaroside est donc au voisinage de : 

^=378 

en admettant 1 OCH 3 (= 31) par molécule. 

Par ouverture de la fonction lactone : 

Le céphalaroside ayant une fonction lactone, on peut, par ouverture de cette fonc¬ 
tion à l’aide des bases alcalines, connaître la quantité d’alcali fixée par la molécule et 
calculer ainsi approximativement le poids moléculaire de la substance. Cette déter- 







SLH UES DIPSACACÉES LIBANO-SYRiENNES 


mination a été faite à l’aide deNaOHN/10 et de la magnésie, selon des méthodes qui 
seront décrites plus loin (voir p. 79 et 80). 


a) Par combinaison sodique : 

Prise d’essai : 0 gr. 900. NaOH fixée après 48 heures : Ogr. 010, ce qui donne, 
avec 1 NaOH fixé par molécule : 

PM - !0_X A 09 - 

“ 0,01 

b) Par combinaison magnésienne : 


- = 360 


Prise d’essai : 0 gr. 100. MgO fixé pour 100 grammes : 5,25 %, ce qui donne, 
avec 1 MgO fixé pour deux molécules : 

40,3 x 100 


PM = 


5,25x2 


= 380 


Étude du spectre d'absorption dans ïultra-violet 1 . 

Cette détermination a été faite à l’aide de solutions d’hétéroside M/100 et M/200 
dans l’alcool à 95°, sous différentes épaisseurs, le solvant et la solution d’hétéroside 



1. Ces spectres ont été déterminés dans le laboratoire de M me Ramart-Lucas, à la Faculté 
des Sciences de Paris. 
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étant placés dans deux cuves parallèles et de même longueur, à fenêtre de quartz, 
adaptées à un prisme de Huffner en liaison avec un spectrographe de Zeiss utilisant 
comme source d'ultra-violet une lampe à hydrogène système Challonge. 

Les résultats sont représentés par une courbe tracée en portant en abscisses les lon¬ 
gueurs d onde, et en ordonnées les logarithmes des coefficients d’absorption obtenus 
sous différentes épaisseurs et différentes concentrations. 

On a représenté sur le même graphique (fig. 12) la courbe d’absorption d’un gluco- 
side coumarinique, en l’espèce le « daphnoside », et celle du « méliatoside » ou « loga- 
noside », dont la constitution, d’après Merz et Krebs (64) diffère de celle des gluco- 
sides coumariniques par une plus grande saturation du noyau cyclique, ce qui en 
ferait un dérivé du cyclohexène, toujours à anneau lactonique, avec un groupe 
« méthoxy » et un oxhydrile non phénolique. 

La comparaison de ces trois courbes montre nettement l’étroite ressemblance entre 
celle du « céphalaroside » et celle du « méliatoside ». Il n’existe dans l’un et l’autre cas 
qu’un seul maximum d’absorption pour/. = 2.400A°, tandis que le «daphnoside» pré¬ 
sente deux maxima d’absorption, déplacés vers les plus grandes longueurs d’onde. 

Le céphalaroside, dont la formule est celle d’un composé plus riche en hydrogène 
que les glucosides coumariniques, et qui ne présente pas de fonction phénol libre, se 
rapproche donc par son spectre d’absorption en U-V du méliatoside (C 17 H 26 O 10 ) 
découvert par Bridel (16) dans le Ményanthe et connu antérieurement sous le nom 
de loganine ou loganoside, que lui avaient donné Dunstan et Short(37) après l’avoir 
isolé, à 1 état impur, de la noix vomique. Il paraît se rapprocher également par son 
spectre d’absorption en U-V de l’hydroverbénaloside (C 17 H 28 O 10 ) préparé par 
Cheymol (24) à partir du verbénaloside de la verveine officinale. 


IL — ANALYSE ÉLÉMENTAIRE ET COMPOSITION CENTÉSIMALE 

Le céphalaroside est un corps ternaire. Il ne renferme pas d’azote. Chauffé dans une 
capsule de silice, il se boursoufle, fond et charbonne, puis brûle sans laisser de résidu. 
Combustions : 

Les combustions 1 ont été effectuées sur deux échantillons longuement desséchés au 
vide phosphorique. 



POIDS 

en mgr. 

OH 2 
en mgr. 

CO 2 
en mgr. 

H % 

c % 

O % (par 
différence) 

Échantillon ri° 1 .... 
Échantillon n° 1 
Échantillon n° 2.. . 
Échantillon n° 2 

Soit en moyenne. . . . 

7,66 

9,11 

10,01 

9,09 

4,41 

5,26 

6,01 

5,45 

14,29 

19,96 

18,68 

17,05 

6,44 

6,42 

6,71 

6,79 

6,59 

50,91 

50,53 

50,90 

51,18 

50,88 

42,65 

43,05 

42,31 

42,03 

42,53 


Les combustions ont été effectuées dans le laboratoire de microanalyse organique du C. N. R. S. 
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Formule : 

Pour un poids moléculaire de : 376, le calcul donne : 


FORMULE 


C % 

H 

% 

0 % 


calculé 

trouvé 

calculé 

trouvé 

calculé 

trouvé 

C^H^O 10 . 

376 

51,00 

50,88 

6,38 

6,59 

42,62 

42,53 


La formule provisoire proposée pour le céphalaroside est donc : 
C 16 H 34 O 10 pour un poids moléculaire de : 376. 


III. — PROPRIÉTÉS CHIMIQUES 


Réactions colorées : 

1° Avec les acides et les bases. 

L’acide sulfurique concentré donne avec quelques milligrammes de céphalaroside 
une coloration rouge pourpre intense, persistant même après addition de quelques 
gouttes d’eau. Il en est de même avec l’acide sulfo-vanadique, l’acide sulfo-molyb- 
dique et l’acide sulfurique sélénieux. 

L’acide chlorhydrique ne produit rien à froid. Au B. M., apparaît une coloration 
rose avec précipité blanc. L’acide nitrique donne une coloration jaune pâle qui devient 
orangée après addition d’ammoniaque sur le résidu d’évaporation au B. M. 

La soude diluée dissout le produit avec coloration jaune et disparition de l’amertume. 
La même réaction se produit avec l'eau de baryte, mais l’ammoniaque dissout le pro¬ 
duit sans coloration et sans perte de l’amertume. 

2° Avec les phénols. 

Quelques milligrammes de céphalaroside sont triturés avec une à deux gouttes 
d’HCl pur. En ajoutant à ce mélange quelques gouttes de solution alcoolique à 1 % 
d’orcinol, on obtient au B. M. une coloration jaune d’or. Dans les mêmes conditions, 
le résorcinol produit une coloration rose et le phloroglucinol une coloration rosée. Ces 
réactions s’obtiennent avec un certain nombre de principes amers non glucosi- 
diques (65). 

Une solution aqueuse diluée d’hétéroside, chauffée légèrement et additionnée après 
refroidissement de quelques gouttes de solution alcoolique à 1 % d’a naphtol, puis de 
2 cm 3 d’acide sulfurique pur, qu’on fait couler avec précaution au fond du tube (réac¬ 
tion de Molisch) donne à la surface de séparation un anneau bleu vert ; avec l’orcinol, 
l’anneau est jaune d’or. 
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3° Avec les aldéhydes. 

,L’acide chlorhydrique additionné de vanffline produit au B. M. une coloration lilacée. 
L acide chlorhydrique additionné de paradiméthylaminobenzaldéhyde (R D 'E H n- 
L!CH) produit au B. M. après évaporation à sec et affusion d’acide acétique, une colo¬ 
ration bleu violacé. Ces réactions ne paraissent pas spécifiques. Elles sont fournies 
avec des composés très divers (hétérosides divers, dérivés terpéniqnes, picrotoxine 


Réactions diverses. 

La solution de céphalaroside n’est précipitée ni par la solution d’iode indurée ni 
par le tamn, ni par l’acide picrique, ni par aucun des réactifs généraux des alcaloïdes. 

Action des sels de plomb. 

La solution au 1/10 d’acétate neutre de plomb ne précipite pas le céphalaroside 
La solution reste limpide et le pouvoir rotatoire ne varie pas. 

La solution de sous-acétate de plomb ajoutée à la solution de céphalaroside dans la 
proportion de 1/10 de son volume, produit un léger trouble. Le mélange filtré et exa¬ 
miné au polanmetre ne présente pas de variation sensible du pouvoir rotatoire, compte 
tenu de la dilution. v 

On peut en conclure que les sels de plomb employés comme dé/écanls n’ont pas d’action 
sur le pouvoir rotatoire de l’héléroside. 

Par contre, ces deux sels de plomb, additionnés d'un léger excès d’ammoniaque au 
1/10 apres mélangé avec la solution d’hétéroside, entraînent la formation d’un volu¬ 
mineux précipité blanc qui retient la totalité du principe lévogyre. Le filtrat ne pré- 
sente plus de pouvoir rotatoire appréciable. 

d.'sS™ r vH UeM ,.l Ur ” ltre ' lavé ' puis décom P osé par SH* ou addition ménagée 
de SO H 1/10, libère 1 hetéroside intact. Après neutralisation par le carbonate de 
aryum, e liquide filtre et ajusté au volume primitif est examiné au polarimètre On 
retrouve le pouvoir rotatoire de la solution initialeavec une légère diminution due à 

une Ïr a 1 «r ““ SOlUÜOn de oophalaroside qui présentait initialement 
e déviation de - 1°36 l es opérations précédentes n’ont entraîné qu’une diminution 
de 4 du pouvoir rotatoire primitif. 

L’acetate et le sous-acétate de plomb ammoniacal précipitent donc entièrement le cépha- 
larostde de ses solutions aqueuses et celui-ci peut être récupéré sans changement par 
décomposition du précipité plombiquè. 


Recherche des groupes fonctionnels. 


J .r“herché successivement : les fonctions aldéhyde, cétone, acide, lactone, 
oxhydnle phénolique, le groupe méthoxyle et les doubles liaisons. 
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Fonction aldéhydique ou cétonique. 

Le réactif de Schiff ne produit sur la solution aqueuse de céphalaroside qu’une 
coloration violacée très fugace. On n’obtient aucune coloration avec le réactif de 
Legal au nitro-prussiate de sodium. 

Le réactif de Nessler en milieu alcalin produit un précipité jaune disparaissant par 
addition d’HCl 1 /4. La liqueur de Fehling n’est pas réduite à l’ébullition, mais il se 
forme après refroidissement et repos du mélange un très léger dépôt d’oxydule 
cuivreux. 

Avec le réactif de Tollens au nitrate d’argent ammoniacal on observe à froid, après 
quelques heures, une réduction et un dépôt d’argent métallique. Cette réaction et la 
précédente ne sont pas spécifiques des aldéhydes, elles se produisent aussi avec les 
lactones non saturées, par exemple avec les génines des hétérosides cardiotoniques 
(Jacobs (53)), certains hétérosides à noyau coumarinique, tel que la « cichorine » 
(Merz (63)), et d’autres non sériés, comme le gentiopicroside, (Asahina (2)). Le réactif 
au sulfate mercurique ne fournit aucune coloration. L’addition à la solution aqueuse 
d’hétéroside de quelques gouttes de sol. de carbonate de sodium et de réactif de Lugol 
jusqu’à coloration jaune, ne développe par chauffage aucun précipité, et on ne peut 
percevoir l’odeur d’iodoforme. 

D’autre part, le réactif phénylhydrazinique n’entraîne que la formation d’un trouble 
léger. Après séjour à la glacière, il ne se forme qu’un léger dépôt rouge amorphe. 

Toutes ces réactions semblent indiquer l’absence de fonction aldéhydique ou cétonique 
dans la molécule du céphalaroside. 

Fonction acide. 

Le céphalaroside ne fait pas effervescence avec la solution de bicarbonate de soude. 
Ce n’est donc pas un acide organique. 

Fonction lactone. 

On a vu que le céphalaroside se dissout dans les solutions alcalines en donnant une 
coloration jaune, avec perte totale de l’amertume. Il se comporte donc comme une 
lactone. On sait en effet que les alcalis ouvrent l’anneau lactonique en fournissant des 
sels jaunes. On a donc recherché la quantité d’alcali fixée par la substance, à l’aide 
de la soude et de la magnésie. 

a) Fixation de NaOH N/ 10. 

Dans une série de fioles d’Erlenmeyer, on répartit une même solution de 0 gr. 10 de céphala¬ 
roside dans 15 cm 3 d’alcool à 50° et on ajoute dans chaque fiole 10 cm 3 de NaOH N/10. Une 
première série est laissée à la température du laboratoire. La seconde série est portée au B. M. 
bouillant. A intervalles déterminés, on titre l’excès de soude par S0 4 H 3 N/10, et on calcule le 
nombre de cm 3 de NaOH N/10 fixée par la substance. 
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Nombre de cm» NaOH N/10 fixée. 

.. . . 1,1 

1,4 

1,9 

2,2 2,5 2,7 

A chaud Temps écoulé en heures. 


2 



Nombre de cm» NaOH N/10 fixée. 

2,7 

3,5 

5,5 

5,5 5,5 

La fixation de soude est donc terminée en 48 heures 

à froid, 

avec consommation de 


2 cm 3 7 de NaOH N/10 pour 0 gr. 10 de substance. Le même chiffre est atteint en une 
heure au B. M. bouillant. Si on prolonge le chauffage, la consommation de soude est 
plus élevée, mais le liquide devient de plus en plus coloré. 

La solution du céphalaroside ainsi salifié n’est plus amère. Examinée au polarimètre, 
elle présente à peu de choses près le même pouvoir rotatoire que la solution initiale. 

b) Fixation de la magnésie. 

La méthode utilisée pour rechercher la quantité de magnésie fixée par la substance 
m a été signalée par R. Paris. Elle est décrite en détail dans la thèse de M me Moyse- 
Mignon (65) qui l’a utilisée avec succès pour l'étude des principes amers du Cail- 
Cédrin. 

0 gr. 10 de céphalaroside ont été dissous dans 40 cm» d’alcool à 50», et la solution, additionnée 
de 0 gr. 50 de magnésie calcinée, a été chauffée deux heures au B. M. bouillant à reflux, en même 
temps qu’un témoin sans substance amère. On a filtré après refroidissement. Le filtre a été lavé 
à l’alcool et le filtrat concentré au B. M. à 2-3 cm». On a ajouté 5 cm» d’eau distillée, puis 2 cm» 
d’HCl concentré qui décompose la combinaison magnésienne. On a filtré de nouveau et ajouté au 
filtrat 10 cm» d’ammoniaque pure et 10 cm» d’une solution à 1/10 de phosphate disodique. Le 
phosphate ammoniaco-magnésien précipité a été recueilli après 24 heures sur filtre sans cendres, 
séché à l’étuve et calciné dans un creuset de silice taré. Du poids de pyrophosphate de magnésium 
obtenu, on déduit par le calcul la quantité de MgO fixée par la substance, en multipliant par le 
coefficient 0,362, et on déduit du chiffre obtenu la quantité de MgO retenue par le témoin. 

Poids de pyroph. MgO fixée 

Résultats obtenus : Témoin. o gr. 0005 

Céphalaroside. o gr. 0150 0 gr. 00525 

Le céphalaroside a donc fixé 0 gr. 00525 de MgO pour 0 gr. 10, soit 5,25 de MgO 
pour 100 grammes. 

Ces deux essais permettent de conclure à la fixation d’un équivalent d’alcali par molé¬ 
cule de céphalaroside, et prouvent en même temps l’existence d’un groupe lactonique dans 
cette molécule. 

Oxhydrile phénolique. 

La solution aqueuse de céphalaroside ne se colore pas par le chlorure ferrique. Le 
réactif de Millon ne lui communique qu’une coloration jaune à chaud. 

Avec une goutte de chlorure ferrique dilué et une goutte d’HCl ajoutées à sa solu¬ 
tion aqueuse en présence d’un cristal de ferricyanure de potassium, on n’observe pas 
de précipité bleu. 

Le réactif de Liebermann (S0 4 H 2 et nitrite de sodium) et le réactif sulfo-formolé 
n’entraînent aucune coloration. 
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Avec l’anhydride phtalique en présence d’acide sulfurique, chauffage, puis addition 
après refroidissement de 10 cm 3 d’ammoniaque au 1/10, on n’observe aucune colora¬ 
tion ni fluorescence appréciables. 

L’addition d’ammoniaque à la solution sulfurique du produit ne fournit pas de 
fluorescence. 

Une suspension de quelques milligrammes d’hétéroside dans 2 cm 3 de chloroforme 
et une goutte d’alcool à 90°, est additionnée d’une pastille de potasse. Après une heure 
de contact, il n’y a aucune coloration de la pastille ni de la solution. 

L’ensemble de ces réactions permet de conclure à l’absence d’oxhydrile phénolique libre 
dans la molécule du céphalaroside. 

Groupe méthoxyle. 

J’ai suivi pour cette détermination la méthode de Viebock et Brecher (39) qui repose sur 
l’ioduration du groupe méthoxy par l’acide iodhydrique à 135°-140° et sur la captation de l’iodure 
de méthyle formé par une solution acéto-acétique de brome, qui le transforme en bromure d’iode 
puis en acide iodique. L’excès de brome est détruit par addition d’acide formique pur. On réduit 
alors l’acide iodique en iode par une solution d’iodure de potassium en présence d’acide sulfu¬ 
rique dilué, et on titre l’iode libéré par une solution titrée de thiosulfate de sodium N/50, en opé¬ 
rant par comparaison avec un témoin sans substance. Dans ces conditions, une molécule d’iodure 
de méthyle entraîné correspond à six atomes d’iode libéré. La technique détaillée de cette méthode 
est exposée dans l’ouvrage de Friedrich (39). 

Avec une prise d’essai de 10 mgr. de céphalaroside, il a fallu 7 cm 3 9 de solution 
de thiosulfate de sodium N/50, ce qui correspond après correction à 7,70 % de méthoxy. 

Dans une seconde expérience, avec une nouvelle prise d’essai de 10 mgr., le chiffre 
de solution d’hyposulfite de sodium trouvé était de 8 cm 3 42, correspondant, après 
correction, à 8,71 % de méthoxy. L’indice de méthoxy est donc en moyenne de 8,20 %. 

Ces chiffres indiquent que la molécule de céphalaroside renferme un groupe méthoxy. 

Doubles liaisons. 

1° Si l’on ajoute goutte à goutte une solution étendue de permanganate de potas¬ 
sium à une solution aqueuse de céphalaroside dans l’eau bicarbonatée à 2 %, on observe 
tout d’abord une décoloration, puis la solution se trouble et il se forme un léger pré¬ 
cipité brun (réaction de Bayer). 

2° La solution du produit dans l’acide acétique ne décolore pas la solution acétique 
de brome. 

3° En suspension dans le tétrachlorure de carbone, le céphalaroside ne décolore pas 
la solution de brome dans ce solvant. 

4° Le tétranitrométhane ne communique aucune coloration à la suspension de 
céphalaroside dans le chloroforme. 

Ces trois dernières réactions semblent prouver que le céphalaroside se comporte 
comme un corps saturé. La réduction du permanganate de potassium se produit 
aussi avec d’autres hétérosides saturés, tels que le loganoside (Merz (64)). 
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Essai d'obtention d'un dérivé acétylé. 

Un gramme de céphalaroside a été mis en présence de 10 cm 3 d’anhydride acétique et de 1 gr 40 
d’acétate de sodium dans un ballon à acétylation. Le mélangea été maintenu au B. M. bouillant 
durant 10 heures au réfrigérant à reflux. Après refroidissement on a ajouté 200 cm 3 d’eau, on a 
porté au B. M. bouillant quelques minutes, puis on a laissé le mélange 24 heures à la glacière. On 
a ensuite épuisé le liquide à l’éther. La solution éthérée, lavée avec une solution de carbonate de 
sodium à 1 %, puis à l’eau distillée, a été séchée sur sulfate de sodium sec et évaporée. Le résidu 
a été repris par l’alcool à 95° bouillant et la solution évaporée au vide sulfurique. 

On a obtenu dans ces conditions un produit blanc, d’apparence micro-cristalline, 
de saveur amère, soluble dans l’eau, l'alcool, l’acétone, l’acide acétique et l’éther. 

Au bloc Maquenne, ce dérivé acétylé se ramollit vers 100-105° et fond vers 115°- 
120°. Dissous dans l’alcool absolu, il présente un pouvoir rotatoire absolu de — 101 °20. 
Indice d’acétylé. 

La détermination de l’indice d’acétylé a été effectuée en milieu pyridiné, suivant la 
méthode de Delaby et Sabetay (34). 

Dans an ballon à acétylation, on a Introduit 0 gr.20 de céphalaroside et 2 cm> de réactif acé- 
tylant (une partie d’anhydride acétique, plus deux parties de pyridiné anhydre), et porté le 
mélangé au B. M. bouillant à reflux. Au bout d’une heure, on a ajouté 5 cm 3 d’eau et on a titré 
l’anhydride acétique non combiné par NaOH alcoolique N/2 en présence de phénolphtaléine en 
opérant simultanément sur un témoin sans hétéroside. 

L indice d’acétylé trouvé a été de 670, soit une teneur d’environ 19 % en OH acé- 
tylable pour 100 grammes de produit. 

Ce résultat indique la formation d'un dérivé tétra ou penta-acétylé, si l'on admet 
comme poids moléculaire le chiffre de 376. 


CHAPITRE III 


HYDROLYSE ACIDE DU CÉPHALAROSIDE 


I. — TECHNIQUE 

L’hydrolyse acide a été conduite avec de l’acide sulfurique à 3 %. On a fait trois 
essais successifs, les deux premiers à 100°, le troisième à l'autoclave à 105°. 

L’hétéroside est dissous à l’aide de la solution aqueuse de S0 4 H 2 à 3 % et la solution 
mise en ampoules scellées après lecture de la déviation initiale et vérification de 
l’absence de pouvoir réducteur sur la liqueur de Fehling. 

Première expérience : 

Une solution de 0 gr.192 de céphalaroside dans SO‘H 2 à 3 %, ajustée à 50 cm 3 , a été chauffée 
3 heures à 100° en ampoule scellée. Au bout de ce temps, le liquide jaunit légèrement et à l’ou¬ 
verture de l’ampoule on perçoit une odeur aromatique. 

Déviation Réducteur en glucose 
1 = 2 pour 100 cm 3 

Au départ. — 48' 0 

Après 3 heures à 100°. —6' 0 gr. 160 

Soit un pourcentage de 41,66 % de réducteur calculé en glucose, et un indice de 
réduction de 228. 

Deuxième expérience : 

Une solution identique a été chauffée 6 heures à 100° en ampoule scellée. Le liquide d’hydro¬ 
lyse prend une coloration jaune plus accentuée et présente en suspension un précipité granuleux 
jaunâtre. 

Déviation Réducteur en glucose 

1 = 2 pour 100 cm 3 


Au départ. — 48' 0 

Après 6 heures. y _ — 6' 0 gr. 188 


Soit un pourcentage de 49 % de réducteur calculé en glucose et un indice de réduc¬ 
tion de 209. 
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Troisième expérience : 

Une solution de 1 gr. 846 de substance dans S0 4 H 3 à 3 %, ajustée à 200 cm 3 , a été mise en 
ampoules scellées et portée 3 heures à l’autoclave à 105°. Après refroidissement et ouverture des 
ampoules, on perçoit une forte odeur aromatique et le liquide jaune clair présente en suspension 
un précipité granuleux brunâtre. 

Déviation Réducteur en glucose 
1 = 2 pour 100 cm 3 

Au départ. —1°58' 0 

Après 3 heures à 105°. +22' 0 gr. 450 

Soit un pourcentage de 48,6 % calculé en glucose, et un indice de réduction de 192. 

Après agitation avec l’éther pour enlever l’aglycone libéré, le liquide d’hydrolyse 
filtré conserve le même pouvoir rotatoire et fournit la même quantité de réducteur. 
D’autre part, l’addition à ce liquide d’acétate de plomb ammoniacal, pour enlever 
l’hétéroside qui aurait résisté à l’hydrolyse, ne modifie pas les chiffres obtenus. 

L’hydrolyse acide paraît donc terminée après 3 heures de chauffage à 105°, mais il 
faut 6 heures de chauffage à 100° pour arriver au même résultat. 

II. — NATURE DES PRODUITS D’HYDROLYSE ACIDE 

Le liquide d’hydrolyse est agité à plusieurs reprises avec de l’éther pour enlever 
l’aglycone. Cette solution éthérée a été traitée à part. 

La solution aqueuse restante est neutralisée par le carbonate de baryum et décolorée 
avec une pincée de charbon activé. Le liquide filtré est distillé dans le vide puis éva¬ 
poré à sec pour la caractérisation du sucre libéré par l’hydrolyse. 

Sucre d'hydrolyse acide. 

L’extrait sec résultant de cette opération est repris par 1 cm 3 d’eau distillée au B. M. 
bouillant et la solution additionnée de 20 cm 3 d’alcool absolu dans un ballon au réfri¬ 
gérant à reflux. La liqueur, filtrée bouillante, est amorcée après refroidissement avec 
un cristal de glucose d. La cristallisation ne se produisant pas, on a évaporé la solu¬ 
tion. Le résidu, pesant 0 gr. 695, a été redissous dans l’eau et la solution, ajustée à 
25 cm 3 , a été soumise aux essais suivants : 

Pouvoir rotatoire. 

Examinée au polarimètre (/ = 2) après addition d’ammoniaque diluée, elle a pré¬ 
senté une déviation de + 2°54', ce qui donne un pouvoir rotatoire absolu de : 

[«]» 5 = + 52°15 (p = 0 gr. 695 v = 25 cm 3 1 = 2 a = + 2°9). 

Le pouvoir rotatoire du glucose pur est de -f 52°50. 
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Pouvoir réducteur. 

Sur 5 cm 3 de cette solution, düués à 1/5, on a dosé le réducteur par la méthode de 
G. Bertrand. En rapportant les résultats à la totalité de la solution, on a obtenu 
0 gr. 690 de réducteur pour 0 gr. 695 de résidu. 

Osazone. 

5 cm 3 de solution, dilués à 1/5, traités au B.M. bouillant durant 30 minutes par 
20 gouttes de phénylhydrazine et 10 gouttes d’acide acétique en présence d’acétate 
de sodium, ont laissé cristalliser à chaud une osazone qui, vue au microscope, s’est 
montrée formée de houppes étoilées et de branches de genêt caractéristiques de la 
glucosazone. 

Cette osazone, recueillie sur filtre, lavée à l’alcool méthylique, puis séchée a 45°, 
fond au bloc Maquenne à + 225° (point de fusion instantané). En mélange avec la 
glucosazone elle fond à + 226°. Le point de fusion de la glucosazone pure est de 

+ 229°. . . 

Ces essais permettent de conclure que le sucre libéré par l’hydrolyse acide du cepha- 
aroside est bien du glucose d. 

Essai de caractérisation de l'aglycone. 

La solution éthérée résultant de l’agitation de la liqueur d’hydrolyse est jaune. 
Elle est desséchée sur sulfate de sodium sec et évaporée à l’air. On obtient un résidu 
jaune, résineux, pesant 0 gr. 376. Repris par différents solvants (alcool absolu, chloro¬ 
forme, acide acétique), U est resté incristalbsable malgré les essais effectués dans diverses 
conditions (évaporation lente, refroidissement à la glacière, etc.). 

Après acétylation et saponification du dérivé acétylé, on obtient un produit blanc 
jaunâtre, d’apparence microcristalline, inodore, de saveur amère, très peu soluble dans 
l’eau, soluble dans l’alcool, l’éther, le chloroforme et l’acétone, insoluble dans l’ether 
de pétrole. 

Au bloc Maquenne, le produit se ramollit vers 100° et fond au voisinage de 115° 
(point de fusion instantané). 

En solution à 1 % dans l’alcool absolu, il présente un pouvoir rotatoire inconstant, 
sans doute en raison d’une racémisation produite en cours d’extraction. 

Propriétés chimiques. 

La plupart des propriétés chimiques qui ont pu être étudiées rappellent celle du 
céphalaroside lui-même. Faute de substance, j’ai dû me limiter à un nombre restreint 
de réactions. 

Réactions colorées. 

L'acide sulfurique pur ou additionné de métavanadate d'ammonium lui commu- 
nique une coloration brun rouge. 

NoTBS BT MÉMOIRES, T. V. 


Source : MNHN, Paris 
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L’acide nitrique ne donne aucune coloration. Sur le résidu d’évaporation au B. M., 
l’ammoniaque produit une coloration orangée. 

L’aglycone se dissout dans les lessives alcalines avec coloration jaune. L’ammoniaque 
ne produit rien. 

Avec le réactif chlorhydro-vanillique, on obtient au B. M. une coloration lilacée 
après addition d’acide acétique. 

Recherche des groupes fonctionnels. 

Fonction aldéhyde ou cétone. 

On n’obtient aucune coloration appréciable avec le réactif de Schiff et le réactif 
de Legal. Le réactif de Nessler en milieu alcalin donne un précipité jaune non per¬ 
sistant par addition d’HCl au 1/4. 

La liqueur de Fehling n’est réduite ni à l’ébullition ni après refroidissement. Le 
nitrate d’argent ammoniacal est réduit après quelques heures avec dépôt d’argent 
métallique. On a vu que cette réaction se produit aussi avec les lactones non saturées. 

La réaction au sulfate mercurique et celle de l’iodoforme sont toutes deux négatives. 

Il semble donc que l’aglycone ne renferme ni fonction aldéhydique, ni fonction 
cétonique. 

Fonction acide. 

L’aglycone ne se dissout pas dans la solution de bicarbonate de sodium. Il est 
neutre à la phtaléine. Ce n’est pas un acide organique. 

Fonction lactone (ou olide). 

Comme l’hétéroside dont il provient, l’aglycone se dissout dans les solutions alca¬ 
lines, en présence d’alcool, avec coloration jaune. Il donne une coloration orangée 
avec le réactif de Balgé au picrate de sodium. Il possède donc un groupe lactonique. 

Après contact de 24 heures avec un excès de NaOH N/10 en solution alcoolique, 
suivant la technique décrite plus haut (v. p. 79), 0 gr. 10 de l’aglycone ont consommé 
environ 5 cm 3 4 de NaOH N/10, chiffre double de celui qu’avait fixé la même quantité 
d’hétéroside, ce qui donne une indication sur sa grandeur moléculaire (environ 214) 
et confirme la proportion d’aglycone libéré par l’hydrolyse, soit environ 50 %. 

Indice d’acétyle. 

Par la méthode de Delaby et Sabetay, déjà décrite (p. 82) on a obtenu pour l’agly¬ 
cone un indice d’acétyle de 373, ce qui correspond à une teneur d’environ 9,55 % en 
OH acétylable. 

Doubles liaisons. 

Une solution acétonique étendue de permanganate de potassium, ajoutée à la solu¬ 
tion acétonique de l’aglycone, se décolore dès les premières gouttes de l’affusion, puis 
on observe un léger précipité brun. 


SUR LES DIPSACACÉES LIBAN0-SYR1ENNES 


87 


En solution acétique, l’agiycone ne décolore que très lentement la solution acétique 
de brome. Sa solution dans le tétrachlorure de carbone ne décolore pas davantage la 
solution de Br dans ce même solvant. 

Enfin, le tétranitrométhane ne communique aucune coloration à la solution chloro¬ 
formique de l’aglycone. 

Comme l’hétéroside dont il provient, l’aglycone semble donc se comporter vis-à-vis 
du brome à la manière d’un composé saturé. La réduction du permanganate de potas¬ 
sium est peut-être due à une destruction partielle du groupe prosthétique, comme 
Merz l’a signalé pour la loganétine (64). 

La recherche des autres groupes fonctionnels, OH phénolique ^ et O-CH 3 tout 
particulièrement, ainsi que d’autres essais, tels que la fusion alcaline, qui auraient pu 
fournir quelques éclaircissements sur la nature et la constitution du groupe prosthé¬ 
tique, n’ont pas pu être entrepris, faute d’une quantité suffisante d’aglycone. Ces 
recherches seront reprises ultérieurement. 

Conclusion. 

On peut déjà conclure toutefois que l’aglycone provenant de l’hydrolyse sulfurique 
du céphalaroside présente deux groupes fonctionnels bien déterminés : 

1° Un groupe lactonique s’ouvrant sous l’action des alcalis. 

2° Au moins un oxhydrile acétylable. 

La présence d’un groupe méthoxy est probable. L’aglycone se comporte comme un 
composé saturé. 

III. — HYPOTHÈSES SUR LA CONSTITUTION DU CÉPHALAROSIDE 

Le céphalaroside est un hétéroside amer, lévogyre, de formule C 16 H 24 O 10 , non 
réducteur pour la liqueur de Fehling, sans doubles liaisons décelables par le brome. 
Il possède un groupe méthoxyle et une fonction lactone ou olide qui se retrouve dans 
l’aglycone après hydrolyse acide ou fermentaire. 

En l’absence de données précises sur la nature de cet aglycone, on ne peut encore 
formuler que des hypothèses sur sa constitution et établir que des rapprochements 
avec des hétérosides analogues. 

D’après l’ensemble de ses propriétés physico-chimiques, le céphalaroside paraît avoir 
de grandes similitudes avec le méliatoside ou loganoside étudié par Bridel (16), 
puis par Merz et Krebs (64). 

Il présente en effet les mêmes caractères de solubilité et les mêmes anomalies cryo- 
scopiques que ce dernier hétéroside. 

A l’égal du méliatoside, il ne fixe pas le brome, ne réduit pas la liqueur de Fehling, 
ne se colore pas par le chlorure ferrique et ne possède pas de fonction phénol libre. 
Il possède, lui aussi, un groupe méthoxy et un anneau lactonique s’ouvrant sous 
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l’action des alcalis en fournissant des sels jaunes dépourvus d’amertume. Comme lui 
également, il fournit un dérivé tétra ou penta-acétylé. 

Son hydrolyse fournit de même une molécule de glucose d et une molécule d’un 
aglycone incristallisable à propriétés analogues. 

Enfin, son spectre d’absorption en ultra-violet laisse supposer l’existence d’un noyau 
cyclique dans sa molécule et permet, comme on l’a vu plus haut (voir p. 76), de le 
rapprocher nettement du méliatoside à ce point de vue. 

Or, Merz et Krebs ont fait remarquer (64) que le spectre d’absorption du logano- 
side pouvait se superposer à celui du cyclohexène, et, sur cette indication, ils ont pro¬ 
posé pour l’aglycone de cet hétéroside la constitution suivante : 



Le céphalaroside présentant un spectre d’absorption presque identique à celui du 
loganoside, il est donc vraisemblable qu'il possède, lui aussi, un cycle cyclohexénique, 
qui expliquerait une partie de ses propriétés, notamment sa résistance à la fixation 
des halogènes et les particularités de son aglycone. S’il en est bien ainsi, le céphalaro¬ 
side aurait une structure très proche de celle du méliatoside, dont il ne diffère d’ailleurs 
dans sa formule globale (C 16 H 24 O 10 ) que par un CH 2 en moins. 

Avec le méliatoside, et peut-être le gentiopicroside qui en a été rapproché par 
Âsahina et Sakmai (3), peut-être également l’hydroverbénaloside, le céphalaroside 
ferait ainsi partie d’un groupe particulier de glucosides g, différant, par la saturation 
partielle de leur noyau, des glucosides coumariniques auxquels on pourrait être tenté 
tout d’abord de les rattacher en considérant certaines de leurs analogies. 

Relations entre le céphalaroside et le scabioside. 

Le céphalaroside peut-il d’autre part être identifié au scabioside isolé par Bour- 
quelot et Bridel (13), puis par Wattiez (88-89), de certaines Dipsacées européennes ? 

Autant qu’on peut en juger par les rares constantes (pouvoir rotatoire et indice de 
réduction enzymolytique) fournies par les auteurs précités, l’identité entre ces deux 
glucosides paraît probable. Toutefois, il aurait fallu pouvoir comparer l’ensemble de 
leurs propriétés physico-chimiques pour arriver à une conclusion sur ce point. 

Les espèces botaniques, et notamment le Scabiosa succisa L., d’où j’aurais pu extraire 
le scabioside, n’existant pas en Orient, il ne m’a pas été possible de faire cette compa¬ 
raison. 

De nouvelles recherches seront donc nécessaires pour établir si toutes les vraies 
Dipsacées renferment ou non le même hétéroside amer lévogyre. 


CHAPITRE IV 


HYDROLYSES FERMENTAIRES DU CÉPHALAROSIDE 


L’hydrolyse fermentaire du céphalaroside a été réalisée avec les ferments suivants : 
Émulsine des amandes. 

Poudre fermentaire de graines germées de Cephalaria syriaca L. (Schrad). 
Diastase de Sterigmatocystis nigra V. Tgh. 

Poudre fermentaire de St. nigra V. Tgh. 

En outre, on a pratiqué différents essais de culture de ce champignon sur la solution 
du glucoside pure ou additionnée de liquide nutritif minéral, pour se rendre compte 
de son utilisation éventuelle par les moisissures. 


I, _ HYDROLYSE PAR L’ÉMULSINE DES AMANDES 

L’émulsine utilisée, de préparation récente, a été obtenue suivant le procède de 
H. Hérissey (46). ... 

100 cm 3 de solution à 1 %de céphalaroside ont été mélangés avec 0 gr. 50 d’émulsine et addi¬ 
tionnés de quelques gouttes de toluène, puis mis à l’étuve à 33» en flacon soigneusement bouché. 
On a procédé à la lecture polarimétrique et au dosage du réducteur à intervalles réguliers jusqu 
fixation des chiflres obtenus, résultat qui est atteint vers le vingtième jour, comme 1 indiquent 
les résultats suivants où l'on peut suivre la marche de l’hydrolyse. 

Déviation Réducteur en glucose 






Au départ . 
Au 7 e jour. 
Au 15 e jour 
Au 20 e jour 
Au 30 e jour 


— 2°13' 

— 18' 
— 10 ' 

+ 8' 

+ 8' 


0 

0 gr. 437 
0 gr. 450 
0 gr. 485 
0 gr. 484 


Le liquide d’hydrolyse prend peu à peu une coloration jaune clair et tient en sus¬ 
pension un précipité granuleux jaunâtre. 

Le pourcentage de sucre réducteur obtenu est de 48.40 % ce qui donne un indice de 
réduction enzymolytique de 204. 
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Sucre d’hydrolyse par l'émulsine : 

Après épuisement par l’éther, le liquide d’hydrolyse a été distillé à sec sous pression 
réduite puis évaporé au vide. Le résidu a été repris par 1 cm 3 d’eau distillée et 20 cm 3 
d’alcool absolu au B. M. bouillant. Le liquide filtré n’a pas cristallisé sur amorce de 
glucose d, mais son résidu d’évaporation, pesant 0 gr. 380, repris par 20 cm 3 d’eau 
distillée, a présenté comme le sucre d’hydrolyse sulfurique, les caractères du glucose d. 

Son pouvoir rotatoire, après addition d’ammoniaque diluée, se fixe à -f 51<>50 
(p = 0 gr. 380 v = 20 cm 3 1 = 2 x = + 1°57'). 

Son pouvoir réducteur, en glucose, déterminé par la méthode de G. Bertrand, est 
égal à 0 gr. 371 pour 0 gr. 380 de résidu. 

Sa solution aqueuse, traitée au B. M. bouillant durant 30' par 10 gouttes de phényl- 
hydrazine acétique en présence d’acétate de sodium, livre à chaud une osazone cris¬ 
tallisée en branches de genêt. Cette osazone, purifiée par l’alcool méthyliqueet séchée à 
45°, fond instantanément au bloc Maquenne à + 224°, chiffre voisin de celui de la 
glucosazone pure. 

; On peut donc conclure que le sucre fourni par l’hydrolyse du céphalaroside sous 
l’action de l’émulsine est du glucose d, ce qui confirme la règle énoncée par Bourque- 
lot en 1907 concernant les glucosides hydrolysables par l’émulsine : «Tous ceux de 
ces glucosides actuellement connus sont lévogyres et dérivent du glucose d » ( 11 ). 
Étude sommaire de ïaglycone : 

La liqueur éthérée provenant de l’épuisement du liquide d’hydrolyse est légèrement 
colorée en jaune. Desséchée sur sulfate de sodium sec, puis évaporée à l’air, elle aban¬ 
donne un résidu jaunâtre, résineux, de saveur légèrement amère, qui, séché au vide 
sulfurique, se prend en masse semi-cristalline. Après purification par acétylation et 
saponification du dérivé acétylé, on obtient une poudre cristalline blanc jaunâtre, 
très peu soluble dans l’eau, soluble dans les mêmes solvants organiques et présentant 
les mêmes propriétés physiques que l’aglycone provenant de l’hydrolyse acide. 

Ses propriétés chimiques sont analogues. Il fournit les mêmes réactions colorées, 
on y retrouve les mêmes groupes fonctionnels et en particulier la fonction lactonique 
s’ouvrant sous l’action des alcalis. 

L’aglycone de l’hydrolyse émulsine du céphalaroside ne paraît pas différer de l’aglv- 
cone obtenu par hydrolyse acide. 

Son étude sera reprise ultérieurement. 

n - — HYDROLYSE PAR LA POUDRE FERMENTA1RE 

DE GRAINES GERMÉES DE CEPHALARIA SYRIACA L. (SCHRAD) 

Première expérience : 

J’ai tout d’abord tenté d’obtenir, à partir des graines sèches de C. syriacct, un liquide diasta¬ 
sique capable d’hydrolyser l’hétéroside. Pour cela, une poudre d’akènes délipidée a été mise en 
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macération sous toluène avec de l'eau distillée, et après 24 heures de contact, le liquide filtré a 
été essayé sur une solution de céphalaroside à 1 %. Après 30 jours d'étuve a 33°, le pouvoir rota¬ 
toire de la solution n’avait pas varié et il n’était apparu que des traces de réducteur. 

Les akènes de Céphalaire de Syrie ne renferment donc pas de diastase soluble spéci¬ 
fique du céphalaroside. 

Une telle constatation n’est pas nouvelle. Bourquelot et H. Hérissey (14) ont 
signalé plusieurs fois l’inactivité de certaines macérations aqueuses de poudres végé¬ 
tales pourtant riches en ferments hydrolysants. 


Deuxième expérience : 

J’ai alors essayé d’utiliser une poudre fermentaire à contact direct préparée smvant la tech¬ 
nique de Cheymol (23) et employée par lui avec succès à l’hydrolyse de certains hétérosides. 
Pour cela, une poudre de graines de Céphalaire de Syrie en germination au 4= jour, a été épuisée 
de ses principes solubles dans l’alcool à 90» par agitation avec trois fois son volume de ce solvant. 
Après 24 heures de contact, la poudre a été essorée,puis lixiviée avec 3 vol. d’alcool de meme 
titre. La poudre ainsi épuisée a été séchée à l’air, puis à l’étuve à 37» durant 24 heures. 

Ce complexe fermentaire a été mis en contact, à la dose de 1 gr.,avec 100 cm 3 de solution de 
glucoside à 1 %, à l’étuve à 33° sous toluène, et le tout a été agité fréquemment. On a effectué 
des lectures polarimétriques et un dosage du réducteur aux 7», 15», 30» et 40» jour, de la meme 
manière que pour les essais d’hydrolyse par l’émulsine. A partir du 40» jour, le pouvoir rotatoire 
et le chiffre du réducteur demeurent stables. 


Voici les résultats de cet essai : 


DÉVIATION 
1 = 2 


Réducteur en glucose 
pour 100 cm 3 


Au départ . 
Au 7 e jour . 
Au 15 e jour 
Au 30» jour 
Au 40 e jour 


—2»13' 
— 18' 
— 10' 
— 7' 
+ .8' 


0 

0 gr. 400 
0 gr. 420 
0 gr. 435 
0 gr. 485 


Soit une proportion d'environ 48,50 % de réducteur calculé en glucose, et un indice 
de réduction de 206. 

Le liquide d’hydrolyse prend une coloration verte de plus en plus accentuée, avec 
vive fluorescence vert émeraude. Il tient en suspension le même précipité granuleux 
que précédemment. 

La poudre fermentaire de graines germées de C. syriaca hydrolyse donc activemen 
le céphalaroside. 


Troisième expérience : 

Un essai parallèle a été tait avec une poudre fermentaire de graines non germees 
de C. syriaca. Il a conduit, après 60 jours de contact avec une solution de glucoside a 
1 % à l’obtention de 0 gr.225 de réducteur et à un retour de déviation de 1”, pour 
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100 cm 3 de solution, ce qui correspond à 22,50 % de sucre réducteur libéré avec un 
indice de 225. 

La poudre fermentaire de graines non germées de C. syriaca n’est donc que faiblement 
active sur l’hêtéroside que ces graines contiennent. 

Conclusion : 

La germination développe considérablement le pouvoir diastasique des graines de 
C. syriaca vis-à-vis du céphalaroside. La poudre fermentaire de graines en germination 
libère deux fois plus de glucose que la poudre de graines non germées et autant que 
l’émulsine des amandes. 

L’hydrolyse est plus lente qu’avec ce dernier ferment, vraisemblablement du fait 
de l’appauvrissement du pouvoir diastasique au cours de la préparation du complexe 
fermentaire. 


III. — HYDROLYSE PAR LA DIASTASE SOLUBLE 
DE STERI GM AT OC YSTIS NIGRA V. Tgh. 


J'ai préparé un liquide diastasique par un procédé inspiré de la technique décrite 
par Bourquelot en 1893 (9). 


Une culture de quatre jours bien développée, mais non encore sporulée, de Sterigmatocuslis 
mgra V Tgh. ensemencé sur milieu de Czapek glucosé à 3 %, a été lavée par siphonnage et macé¬ 
ration de quelques heures avec de l’eau distillée, à trois reprises successives, puis mise en contact 
une derniere fois durant 48 heures avec une nouvelle eau distillée. Ce dernier liquide de macéra¬ 
tion, soutire et filtré sur bougie, constitue la solution diastasique à essayer. 

On s’est assuré au préalable qu’elle n’a ni pouvoir rotatoire appréciable, ni pouvoir réducteur 
au HF.m.TMfi 


0 gr ’ de cé P ha| aroside ont été dissous dans ce liquide et la solution ajustée à 40 cm 3 (solu¬ 
tion à 1 / 0 ). Elle a été mise à l’étuve à 33» en flacon bouché, sous toluène, jusqu’à ce que le pou¬ 
voir rotatoire et le pouvoir réducteur ne varient plus, ce qui est atteint au 45* jour environ. 

Le liquide d’hydrolyse prend peu à peu une coloration jaune pâle et une belle fluorescence vert 
émeraude. 


Déviation Réducteur en glucose 

* = 2 pour 100 cm 3 


Au départ . 
Au 7 e jour . 
Au 15 e jour 
Au 30 e jour. 
Au 45 e jour. 


— 2°13' 

— 2°13' 

— 1°20' 

— 23' 

— 3' 


Soit une proportion de 45 % de sucre réducteur libéré, et 


0 

0 

0 gr. 170 
0 gr. 400 
0 gr. 450 

indice de réduction d’environ 207. 


La glucosidase de St. nigra V. Tgh. a donc une activité un peu plus faible que Témul- 
sine des amandes sur le céphalaroside, et elle agit avec une moindre rapidité. 
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IV. — HYDROLYSE PAR LA POUDRE FERMENTAIRE 
DE STERIGMATOCYSTIS NIGRA V. Tgh. 

Cette poudre fermentaire a été préparée par un procédé analogue à celui de H. Hé- 
rissey et P. Fleury (50). 

Quelques conidies de St. nigra V. Tgh sont ensemencées aseptiquement sur le milieu de Czapek 
glucose à 3 %. Après 3 à 4 jours, la culture bien développée, mais non encore sporulée, est lavée 
à l’eau distillée par siphonnage à 5-6 reprises durant 48 heures. Le mycélium est alors essoré sur 
Buchner, finement broyé au mortier, puis mis en contact pendant 12 heures avec quatre fois 
son poids d’alcool à 95°. Après essorage à la trompe, il est finalement séché à l’étuve à 45° et 
broyé en poudre fine. On a obtenu ainsi environ 1 gr. 50 de poudre fermentaire. 

0 gr. 50 de cette poudre fermentaire ont été mélangés à 50 cm 3 d’une solution à 1 % de céphala- 
roside et le liquide additionné de toluène a été porté à l’étuve à 33°. On a arrêté l’hydrolyse dès 
stabilisation du pouvoir rotatoire et du pouvoir réducteur de la solution déféquée. Ce résultat 
est atteint vers le 30 e jour. 

Dès le 3 e jour, le liquide prend une belle fluorescence vert bleu, puis il se colore progressivement 
en vert de plus en plus foncé, la teinte obtenue étant tout à fait comparable à celle que présente 
le liquide d’hydrolyse par la poudre fermentaire de graines germées de Céphalaire de Syrie. Voici 
la marche de l’hydrolyse : 

Déviation Réducteur en glucose 
1 = 2 pour 100 cm 3 


Au départ. — 2°13' 0 

Au 3 e jour. — 1°04' 0 gr. 300 

Au T Jour. -32' 0 gr. 350 

Au 15-Jour. -10' Ogr. 420 

Au 20 e jour. — 2' 0 gr. 462 

Au 30-Jour. +13' 0 gr. 486 


Soit une proportion de 48,60 % de sucre réducteur libéré et un indice d'environ 200. 

Le chiffre de sucre réducteur libéré rejoint celui de l'hydrolyse acide, les deux indices 
de réduction étant presque identiques. 

Bien qu’agissant avec une lenteur relative, la poudre fermentaire de Sterigmato- 
cystis nigra V. Tgh. pousse donc l’hydrolyse plus à fond que les autres préparations 
diastasiques utilisées dans mes essais. 


Y. — COMPARAISON DES RÉSULTATS D’HYDROLYSE 

Le tableau suivant fait ressortir la différence d’activité de ces préparations quant à 
la vitesse d’hydrolyse et au pourcentage de réducteur obtenu au terme de cette hydro¬ 
lyse. L’activité est indiquée par ordre décroissant de vitesse d’hydrolyse : 
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Émulsine des amandes . 
Poudre fermentaire de St 

gra V. Tgh. 

P. fermentaire de gr. germées 
de C. syriaca L. 

Diastase de St. nigra V. Tgh 
P. fermentaire de gr. non ger¬ 
mées de C. syriaca L. 


TEMPS NÉCESSAIRE 
POUR ATTEINDRE 

LE TERME DE L’HYDROLYSE 

“ FINAL 

1 = 2 

% RÉDUCTEUR 
OBTENU EN 
FIN D’HYDROL. 

INDICE 

20 jours 

+ 

8' 

48,40 

204 

30 jours 

+ 

13' 

48,60 

200 

40 jours 

+ 

8' 

48,50 

206 

45 jours 

— 

3' 

45 

207 

60 jours 

— 

1°13' 

22,5 

225 


poMrcentl h h r r . 1Ce de rédUCÜOn “dytique est ici fonction du 
pOTreantage de réducteur obtenu en fin d'hydrolyse, ou, ce qui revient au même, qu'il 

est fonchon de 1 actrvrté hydrolytique du complexe diastasique utilisé. L'indice s'élève 
a mesure que cette activité devient pins faible. 11 est curieux de constater qui tes 

de mes e°ssa e s"b S T nildi “ réd “ Cti ° n deS eXtraitS de P la " te faîches, an cours 
conflrmlhon t rtST* 1 Posément entre ces valeurs extrêmes, nouvelle 
«nflrmatron, me semble-t-rl, de la présence dans ces extraits de l'hétéroside spéci- 



















CHAPITRE IV 


ESSAIS DE CULTURE 
DU STERIGMATOCYSTIS NIGRA V. TGH. 

SUR LES SOLUTIONS DE CÉPHALAROSIDE. 
UTILISATION DU CÉPHALAROSIDE PAR LES MOISISSURES 


L'activité fermentaire de St. nigra V. Tgh. s'étant montrée très forte vis-à-vis du 
céphalaroside, c’est ce champignon qui a été choisi pour les essais de culture entrepris 
en vue de se rendre compte de l’utilisation de cet hétéroside par les moisissures. 

I. — ESSAI DE CULTURE DU STERIGMATOCYSTIS NIGRA V. Tgh. 

SUR UNE SIMPLE SOLUTION AQUEUSE DE CÉPHALAROSIDE 

Quelques conidies de St. nigra ont été ensemencées aseptiquement sur une solution 
aqueuse à 1 % de céphalaroside, préalablement stérilisée par tyndallisation à 100°. 
La solution ensemencée a été portée à l’étuve à 33°. 

Après quatre jours, le milieu paraît encore vierge. Le mycélium n’apparaît ensuite 
qu’avec une extrême lenteur, et au bout de trois semaines il ne forme encore à la surface 
du liquide qu’un feutrage très lâche. 

Visiblement, la culture souffre du manque d’ions minéraux, car si l’on ajoute à 
50 cm 3 de liquide ensemencé un égal volume de milieu de Czapek non sucré, en 
24 heures il se produit une poussée intense et en trois jours le mycélium commence à 
sporuler. On procède à des lectures polarimétriques et au dosage du réducteur jusqu à 
stabilisation des chiffres. Ce résultat est atteint le quinzième jour après l’introduction 
du liquide de Czapek. 


Déviation 
1 = 2 


Réducteur en glucose 
pour 100 cm 3 


Au départ. 


Au 21 e jour, sans Czapek. 

Au 21 e jour, avec Czapek (égal vol.). 
Au 22 e jour, avec Czapek (égal vol.). 


1 ° 

40' 

30' 

0 



0 

0 

0 


0 gr. 0375 


Au 26 e jour 
Au 36 e jour 


0 

0 
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Le Stengmatocyslis nigra V. Tgh. utilise donc bien pour sa nutrition le sucre réduc¬ 
teur libéré par ses ferments. 

Au début de la poussée mycélienne, l’hydrolyse est tellement rapide qu’une petite 
quantité de sucre réducteur apparait dans le müieu, mais ce sucre ne tarde pas à être 
consomme par la moisissure et, jusqu’à la fin de l’hydrolyse, on ne trouve plus ensuite 
que des traces indosables de réducteur, cependant que le pouvoir rotatoire du liquide 
tombe a 0 preuve que la totalité du céphalaroside a été hydrolysée par la moisissure 
au cours de son développement. 


IL ESSAIS DE CULTURE DU STERIGMATOCYSTIS NIGRA V. Tgh 
SUR DES MILIEUX NUTRITIFS ENRICHIS EN CÉPHALAROSIDE 
EN MILIEU NEUTRE OU ACIDE 


L expenence précédente ayant été concluante, on a procédé à différents essais de 
culture sur solution nutritive minérale, enrichie en hétéroside, en milieu neutre ou 
acide, en procédant par comparaison avec des milieux identiques où le céphalaroside 
était remplacé par une quantité de glucose correspondant à celle que libère l’hydro- 
lyse diastasique de cette substance. 

Technique : 

La technique utilisée pour ces essais est à peu de choses près celle qu'ont suivie 
. Herissey et Lebas (49) pour étudier l’utilisation de l’aucuboside par le SI nigra 
puis Cheymoe (24) dans ses recherches relatives à l’action du verbénaloside sur les 
moisissures. Ces auteurs se servaient comme milieu de culture du liquide de Raulin 
saccharose ou non. Ayant l’habitude d'utiliser avec succès le milieu de Czapek-Dox » 
pour ies cultures d'Ascomycètes saprophytes, en particulier pour celle du Pénicillium 
notalum West., j’ai préféré conduire mes essais sur ce milieu, qui m’a donné d’aussi 
ous résultats que le liquide de Raulin. J’ai remplacé en outre le saccharose par le 
glucose pour pouvoir comparer plus sûrement l’utilisation de ce sucre avec celui que 
lournit le céphalaroside par hydrolyse. 

C " ra, ‘- D “ «an! & 3 % de glucose et le céphalaroside libérant approxima- 
liquiTLtritu f 7 s? 6 “ S “ Cre PaF hydrol! ” e ’ la ““on d’hétéroside dans le 

DaTles • “a tOUleS meS "Périences à la concentration de 6 %. 

poTlOO r Ju r “‘ ,e “ ac,de °" additionnait la solution d'acide tartrlque à la dose de 0 gr. 25 
ZZme r • , a' Da “‘ les e5sais «* ■«» “dire, l'acide tartrique était remplacé par une 
quantité équivalente de tartrate neutre de potassium, soit environ 0 gr. 40 pour 100 cm>. 

i;- ( La * C T P ° Siti0n du miUeu de Czapek-Dox est la suivante : 

C „ *5 de sodium : 3 8 r -> Phosphate monopotassique : 1 gr., Chlorure de uotassium • n or ™ 

TlZXr CrUL ’ ° ^ 5 °’ "3 U 0 ra g r, 0g Éau ; 
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Avec chaque milieu, acide ou neutre, on préparait trois solutions de 20 cm 3 chacune, la pre¬ 
mière renfermant 3 % de glucose, la seconde et la troisième renfermant 6 % d’hétéroside sans 
glucose. Ces solutions étaient réparties sous une épaisseur de 1 à 2 cm. dans des fioles à fond plat 
appropriées (matras ou fioles d’ERLENMEYER) contenant un volume d'air suffisant pour entre¬ 
tenir la respiration de la culture, et les fioles étaient bouchées soigneusement. 

Les milieux étant préalablement stérilisés par tyndallisation à 100°, on ensemençait les deux 
premières fioles de chaque série avec 0 cm 3 35 de suspension de conidies de St. nigra dans l’eau 
distillée stérile, à l’aide d’une pipette aseptisée, la troisième fiole, non ensemencée, servant de 
témoin. 

Les fioles étaient alors portées à l’étuve à 33° et les prélèvements effectués au 15 e jour du 
développement, pour la lecture polarimétrique et le dosage du réducteur, après neutralisation 
par le carbonate de calcium pour les solutions acides. 

Le mycélium de chaque fiole ensemencée était recueilli avec précaution sur filtre taré, lavé 
avec 100 cm 3 d’eau distillée, pesé, essoré à l’état frais, puis maintenu à l’étuve à 33° jusqu’à 
poids constant, et finalement pesé à l’état sec. 


I. — Essais de culture sur solution nutritive acide. 


Après quinze jours de développement, le mycélium de la première fiole était dense 
et bien fructifié. Celui de la seconde fiole, contenant l’hétéroside, était plus grêle, 
mais également fructifié. La troisième fiole ne montrait aucune trace de culture. 

Les poids des mycéliums récoltés ont été les suivants : 



CONIDIES 

POIDS FRAIS 
en gr. 

POIDS SEC 
en gr. 

Culture n° 1 (Czapek glucosé). 

+ 

0,620 

0,168 

Culture n® 2 (Czapek-)- hétéroside). 

+ 



Témoin non ensemencé. 





Le mycélium se développe donc bien sur solution d’hétéroside en milieu nutritif 
acide, moins vite toutefois et moins richement que sur solution glucosée d’égale con¬ 
centration en sucre. 

Voici d’autre part les résultats des examens pratiqués sur les liquides de culture : 



DÉVIATION 

1 = 2 

RÉDUCTEUR 

EN GLUCOSE % 

au départ 

au 15 e jour 

au départ 

au 15 e jour 

Culture n® 1 (Czapek glucosé). 

+ 3°20' 

0 

0,300 

0 

Culture n® 2 (Czapek + hétéroside. 

— 12°48' 

— 1°' 



Témoin non ensemencé. 

— 12°48' 

— 12®48' 

0 
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Ces résultats confirment les observations faites sur le développement mycélien. 
L’utilisation du glucose est totale. Celle du céphalaroside est incomplète, bien que 
le sucre réducteur libéré par l’hydrolyse diastasique ait été entièrement consommé 
par le champignon. Le pouvoir rotatoire reste encore à — 1». Il semble donc qu’à la 
concentration de 6 %, l’hétéroside nè puisse pas être utilisé aussi vite que le glucose 
à concentration égale en sucre, malgré l’acidité du milieu. 

L’aglycone aurait-il une influence retardatrice sur le développement ? Il ne semble 
pas qu’il en soit ainsi, car il suffit d’abaisser la concentration de l’hétéroside à 1 ou 
2 % pour que la vitesse d’hydrolyse devienne égale à celle de la solution glucosée. 
En réalité, comme on l’a vu à l’étude de l’hydrolyse fermentaire, l’hétéroside est rela¬ 
tivement résistant à l’hydrolyse par la poudre fermentaire de St. nigra, et plus encore 
à l'hydrolyse par la glucosidase soluble de cette moisissure. Il ne faut pas moins de 
trente jours pour qu’elle soit complète avec la poudre fermentaire. Si on prolonge 
jusqu’à trente jours la durée du contact de la solution d’hétéroside à 6 % avec la 
moisissure, l’hétéroside est entièrement hydrolysé. 

II. — Essais de culture sur solution nutritive neutre. 

Après quinze jours d’étuve, le témoin ne présentait pas trace de mycélium. La 
culture no l (sur Czapek glucosé) renfermait un mycélium de même apparence qu’en 
milieu acide. Dans la culture no 2 (Czapek + hétéroside), le mycélium s’était mieux 
développé qu’en milieu acide, et il était recouvert de conidies. 

Ces mycéliums ont donné les poids suivants : 



CONIDIES 

POIDS FRAIS 

en gr. 

POIDS SEC 

en gr. 



0,690 

0,198 

0,196 











Les cultures sont donc plus riches en milieu neutre qu’en milieu acide, le poids du 
mycélium a augmenté d’environ 16 %. 

Les résultats de l’hydrolyse sont donnés par le tableau suivant : 



DÉVIATION 

I = 2 

RÉDUCTEUR 

EN GLUCOSE % 


au départ 

au 15 e jour 

au départ 

au 15 e jour 


+ 3°12' 
— 12°40' 


0,300 

0 

0 

0 

Culture n° 2 (Czapek- f hétéroside). . . 
Témoin. 

— ° 20| 



1240 
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Ici encore, on constate que l’hydrolyse de l’hétéroside a été un peu plus poussée 
en milieu neutre qu’en milieu acide, comme en fait foi le retour plus accusé de la dévia¬ 
tion vers la droite. La moisissure a consommé tout le sucre réducteur libéré par l’hy¬ 
drolyse et le poids du mycélium sec est presque égal à celui de la culture sur milieu 
glucosé, ce qui confirme l’utilisation de la fraction glucidique par le champignon. 

Par contre, on retrouve la fraction aglyconique dans le résidu de l’épuisement à 
l’éther, sous forme d’une substance résineuse jaunâtre, comme dans l’hydrolyse par 
la poudre fermentaire de S. nigra. L’aglycone ne paraît donc pas avoir d’influence 
sur le développement, probablement en raison de son insolubilité dans l’eau. 


CONCLUSIONS 


Le mycélium de Sterigmatocystis nigra V. Tgh. se développe aisément sur les 
solutions nutritives minérales additionnées de céphalaroside, en milieu neutre comme 
en milieu acide. La moisissure consomme entièrement le glucose libéré par l’hydrolyse 
diastasique. Elle ne paraît pas utiliser l’aglycone, qu’on retrouve dans le liquide 
d’épuisement à l’éther. 

Le céphalaroside peut donc être considéré comme un aliment accessoire des moisis¬ 
sures, au même titre que d’autres hétérosides, comme l’aucuboside (49) ou le verbéna- 
loside (24). 



Source. MNHN. Paris 



Source : MNHN, Paris 


TROISIÈME PARTIE 


LES HÉTÉROSIDES DES AUTRES DIPSACÉES. 
CHIMISME ET CLASSIFICATION CHEZ LES DIPSACÉES 


CHAPITRE PREMIER 


RECHERCHE 

ET EXTRACTION ÉVENTUELLE DE L’HÉTÉROSIDE 
DANS QUELQUES ESPÈCES DE DIPSACÉES ASIATIQUES 
ET EUROPÉENNES 


Pour compléter les essais biochimiques exposés précédemment, on a étendu les 
investigations à l’ensemble delà famille des Dipsacées, tant européennes qu’asiatiques. 

L’hétéroside lévogyre à saveur amère s’étant montré jusqu’ici un véritable principe 
spécifique des Dipsacées, on en a recherché systématiquement la présence dans un 
certain nombre d’espèces de différentes provenances. 

A l’exception du genre Pycnocomon, dont le seul représentant connu, Pycnocomon 
rutoefolium Hffg. et L. K., n’a pas pu être trouvé, tous les genres de Dipsacées actuel¬ 
lement admis ont été explorés, le plus souvent à l’aide de plusieurs espèces. Cet inven¬ 
taire a porté sur : 

7 espèces du genre Cephalaria Schrad. 

2 — — Dipsacus Tourn. 

2 — — Pterocephalus Vail. 

3 — — Knautia Coult. 

7 — — Scabiosa L. 

2 — — Succisa Neck. 

1 — — Callistemma M. et K. 

2 — — Morina L. 

Notes et Mémoires, t. V. 


Source : MNHN, Paris 
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soit au total 27 espèces sur les 150 environ que compte la famille des Dipsacées (52). 
Dans l’impossibilité de me procurer les plantes fraîches de la grande majorité de ces 
espèces, j’ai choisi le plus souvent comme matériel d’étude les akènes mûrs, plus 
faciles à traiter en petite quantité et généralement plus riches en principe amer lévo¬ 
gyre que les autres organes. Ces akènes m’ont été fournis par divers jardins botaniques 
ou par d’obligeants récolteurs L 

Technique. 

J’ai utilisé pour cette recherche la même méthode que pour l’extraction du cépha- 
laroside de C. syriaca, mais simplifiée en raison de la faible quantité de matière pre¬ 
mière mise généralement à ma disposition. Quand les envois étaient suffisamment 
abondants, cette extraction a été complétée par un essai biochimique. Dans les cas 
où je ne disposais que de quelques akènes, j’ai dû me contenter d’un essai de locali¬ 
sation microchimique du principe amer. 

La technique d’extraction utilisée dans ces essais a été la suivante : 

La poudre d’akènes déUpidée à l’éther au Kumagava ou au micro-Kumagava est épuisée dans 
la même cartouche par de l’alcool à 75°. Le résidu d’évaporation de cette lixiviation est repris 
par 10 à 20 cm 3 d’eau distillée, et la solution aqueuse déféquée avec un excès de sous-acétate de 
plomb. Le filtrat (que je désigne sous le nom de filtrat initial) est additionné d’ammoniaque à 
1/10 jusqu’à alcalinité. Le précipité formé est recueilli sur filtre au Büchner, lavé, décomposé 
par S0 4 H 2 1/10 jusqu’à légère acidité, qu’on neutralise aussitôt avec une pincée de carbonate 
de baryum. On filtre. Le filtrat obtenu (désigné sous le nom de filtrat plombique) est alors mis 
en contact avec une quantité variable de charbon activé, suivant l’importance de la déviation 
polarimétrique observée. Après un temps de contact variant de 24 heures à 3 jours, le charbon 
est lavé à l’eau distillée, séché à l’air, lavé à l’éther anhydre, séché de nouveau au vide puis lixivié 
avec 10 à 20 cm 3 d’alcool méthylique anhydre dans une petite allonge à robinet. Le filtrat méthy- 
lique, ajusté à un volume déterminé, est examiné au polarimètre, puis évaporé au vide sulfurique 
dans une petite capsule tarée, jusqu’à dessiccation totale, et pesé à la balance de précision. 

Cette technique m’a donné de bons résultats. Elle m’a parfois permis d’extraire 
le principe amer de moins d’un gramme d’akènes, dans un état de pureté satisfaisant. 
Le produit obtenu était généralement bien blanc, et se prêtait facilement aux princi¬ 
paux essais d’identification, autant que le permettait du moins la faible quantité de 
substance généralement extraite. 

1. Je remercie tout particulièrement de leurs envois : MM. les Directeurs des jardins bota¬ 
niques de Kew, Delft, Copenhague, Bruxelles, Nantes, Rennes, Nancy et Lyon ; M. Guinet, 
directeur des cultures du Muséum d’Histoire Naturelle de Paris, qui a mis obligeamment à ma 
disposition toutes ses ressources en graines de Dipsacées ; M. Thuriaux, délégué scientifique de 
l’Unesco pour le Moyen-Orient, par l’intermédiaire duquel j’ai pu obtenir divers envois précieux, 
entre autres des akènes de Morina persica L.; le R. P. Paul Mouterde, de l’Université Saint- 
Joseph de Beyrouth, qui a bien voulu récolter sur place, à mon intention, plusieurs espèces liba¬ 
naises ; enfin M. l’abbé de Tarade qui m’a procuré une bonne quantité d’akènes de Dipsacus 
laciniatus L. 
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CEPHALARIA JOPPICA Spreng. 

Aire de dispersion géographique : Sicile, Calabre, Cilicie, Liban, Syrie, Palestine. 
Origine : Environs de Beyrouth, août 1947. 

Partie traitée : Akènes mûrs et racines. 

A. — Akènes. 

Prise d’essai : 10 grammes. 

Les akènes pulvérisés ont été épuisés à l’éther de pétrole dans l'appareil de Kuma- 
gava. 

Lipides totaux : 20 gr. 26 pour 100 grammes d’akènes. 

L’huile obtenue est limpide, jaune ambré, assez fluide, inodore et insipide. 

Extraction de l'hétéroside : 

Le liquide d'épuisement par l’eau de l’extrait alcoolique a été ajusté à 10 cm 3 
(= 10 grs. d’akènes). Le filtrat, déféqué à l’acétate basique de plomb, est légèrement 
jaune. Examiné au polarimètre, il présente une déviation de — 3°20'. Après précipi¬ 
tation par l’ammoniaque, le liquide filtré n’a plus qu’une déviation de — 10'. 

Le filtrat résultant de la décomposition du précipité plombique par S0 4 H 2 1 /10 a 
une déviation de — 2°45'. Après contact de 3 jours avec 3 grammes de charbon activé, 
il ne présente plus de pouvoir rotatoire. Le charbon lavé et séché est élué par l’alcool 
méthylique. Le filtrat méthylique est ajusté à 10 cm 3 . Sa déviation est de — 2°20'. 

Évaporé au vide sulfurique, il laisse un résidu blanc, amorphe, friable, qui pèse 
Ogr. 114. 

Son pouvoir rotatoire absolu est donc : 

[«]«* = _ 102°30 (p = 0,114 y = 10 1 = 2 «= — 2°33). 

Ce résidu a une saveur très amère. Il fond vers 200-205° au bloc Maquenne. Il se 
dissout avec une intense coloration rouge dans S0 4 H 2 pur. Sa solution aqueuse, inco¬ 
lore, présente une fluorescence bleu pâle en lumière de Wood. Elle jaunit et perd son 
amertume après contact de 24 heures avec la soude diluée. Tous ces caractères sont 
ceux du céphalaroside. 

Un essai biochimique rapporté précédemment (v. p. 52) a permis de préciser que 
le principe lévogyre est un hétéroside hydrolysable par l’émulsine avec un indice de 210. 

Il est vraisemblable d’admettre que l’hétéroside amer des akènes de C. joppica 
doit pouvoir s’identifier avec le céphalaroside isolé du C. syriaca L. 

B. — Racines. 

Prise d’essai : 100 grammes. 

Les racines ont été traitées comme les akènes, sauf en ce qui concerne l’épuisement 
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par l’éther de pétrole qu’il était inutile d’entreprendre, ces organes ne renfermant pas 
de lipides. 

Le filtrat aqueux initial, après reprise de l’extrait alcoolique par 100 cm 3 d’eau dis¬ 
tillée, a une déviation de — 3°20'. Après précipitation plombique et décomposition 
par S0 4 H 2 , le filtrat aqueux plombique présente une déviation de — 2°50'. Après 
adsorption sur charbon, le filtrat précédent n’a plus de pouvoir rotatoire. Le charbon 
est lavé, séché et élué à l’alcool méthylique. Le filtrat méthylique offre une déviation 
de — 2°. 

Évaporés au vide sulfurique, 25 cm 3 de ce filtrat laissent un résidu blanc, amorphe, 
friable, pesant 0 gr. 2432. 

[a] «•= — 102°75 (p = 0,2432 v = 25 1 = 2 a = — 2°). 

Ce résidu, de saveur très amère, présente les mêmes caractères que celui qui a été 
extrait des akènes. Il est, lui aussi, de nature hétérosidique, comme l’a prouvé l’essai 
biochimique rapporté antérieurement (voir p. 51). 

CEPHALARIA DIPSACOIDES Boiss. et Bal. var. LIBANOTICA Boiss. 

Répartition géographique : L’espèce type dans le Taurus, la variété dans le Liban. 

Origine : Environs de Sofar (Liban). Août 1947. 

Parties traitées : Racines et akènes mûrs. 

A. — Akènes. 

Prise d’essai : 2 gr. 50. 

Épuisement par l’éther de pétrole au micro-Kumagava. 

Lipides totaux : 19, 20 %. 

L’huile obtenue est limpide, peu fluide, jaune brunâtre, inodore et insipide. 

Extraction de l'hétéroside : 

Poudre délipidée traitée comme précédemment. 

Filtrat aqueux initial : = — 30'. Filtrat aqueux plombique : = — 28'. 

Filtrat méthylique : = — 24'. 

32 cm 3 de ce filtrat ont été évaporés au vide sulfurique. Le résidu sec, amorphe, 
blanc et friable, pèse 62 mgr. 9. Il fond au bloc Maquenne vers 200-205°. 

[«]«•= — 101°74 (p = 0,062 v = 32 1 = 2 a = — 24', soit 0°4). 

Ce résidu a une saveur très amère. Il prend une belle coloration rouge avec S0 4 H 2 
pur. Sa solution aqueuse, fluorescente en bleu pâle à la lumière de Wood, jaunit et 
perd son amertume après addition de soude. 

Un essai biochimique pratiqué sur ces akènes (voir p. 53) a démontré que le prin¬ 
cipe lévogyre est bien un hétéroside tributaire de l’émulsine, d’indice 210. 
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Comme l’hétéroside de Cephalaria joppica Spreng., le principe amer lévogyre de 
C. dipsacoides Boiss. et Bal. paraît pouvoir être identifié avec le céphalaroside. 

B. — Racines. 

Prise d’essai : 300 grammes de racines fraîches. 

Épuisement par digestion au B. M. bouillant, à trois reprises, avec 5 volumes d’alcool 
à 75°. Le filtrat est évaporé et le résidu repris par q. s. d’eau bouillante jusqu’à 300 cm 3 . 
On déféqué avec un excès d’acétate neutre de plomb au 1/10. Traitement ultérieur 
comme ci-dessus. 

Filtrat aqueux initial : = + 1°30'. Filtrat aqueux plombique : = — 44'. 

Contact avec 7 grammes de charbon activé, durant trois jours. Le charbon est lavé, 
séché et élué avec q. s. d’alcool méthylique. 

Filtrat méthylique : a = 0. 

Ce filtrat, évaporé au vide sulfurique, fournit un résidu blanc crème, friable, amorphe, 
pesant 0 gr. 591. Il a une saveur très amère, et présente exactement les propriétés chi¬ 
miques du principe amer retiré des akènes. L’étude biochimique des racines fraîches 
(voir p. 53) a prouvé qu’il est de nature hétérosidique, avec un indice de réduction 
de 177 sous l’action de l’émulsine. 

L’hétéroside amer des racines de Cephalaria dipsacoides Boiss. et Bal. paraît ana¬ 
logue à celui des akènes de la même espèce. Son absence de pouvoir rotatoire reste 
toutefois inexplicable. 

CEPHALARIA ALPINA Roem. et Sch. 

Aire de dispersion : Régions alpines de France, Suisse, Italie. 

Origine : Jardin botanique de Bruxelles. Mars 1948. 

Partie traitée : Akènes mûrs. 

Prise d’essai : 2 grammes. 

Épuisement à l’éther de pétrole au micro-Kumagava. 

Lipides totaux : 18,13 %. 

Huile limpide, peu fluide, jaune clair, inodore et insipide. 

Extraction de l'hétéroside : 

Traitement de la poudre délipidée comme précédemment. Le liquide d’épuisement 
par l’alcool est vert clair. 

Filtrat aqueux initial : « = — 40'. Filtrat aqueux plombique : a = — 36'. 

Contact avec 1 gr. de charbon activé, durant 48 heures. Élution à l’alcool méthylique. 

Filtrat méthylique : a = — 28'. 

20 cm 3 de ce filtrat, évaporés au vide sulfurique, fournissent un résidu amorphe, 
blanc, friable, pesant 49 mgr. 
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P. F. instantané au bloc Maquenne, au voisinage de 200°. 

H Y = — 95°10 (p = 0,04 u = 20 1 = 2 a = — 28', soit 0°466). 

Ce résidu a une saveur très amère, et présente, lui aussi, les principaux caractères 
de l’hétéroside de C. syriaca (jaunissement et disparition de l’amertume par les solu¬ 
tions alcalines, fluorescence bleue en lumière de Wood, coloration rouge avec S0 4 H z 
pur). La différence de pouvoir rotatoire observée semble due à la présence de quelques 
impuretés entraînées par l’alcool méthylique, et notamment de saponine, toujours 
difficile à éliminer totalement. 

Observation. 

Par traitement des feuilles fraîches de C. alpina, Wattiez a obtenu en 1929 (90) 
un résidu incristallisable, de nature hétérosidique, d’indice 302 par hydrolyse sulfu¬ 
rique et 290 par hydrolyse sous l’action de l’émulsine. Il en conclut que cet hétéroside 
est différent du scabioside retiré par lui des feuilles du Scabiosa succisa L. Il ne fournit 
pas d’autres indications sur ce corps. 

CEPHALARIA TATARICA Gmel. 

Aire de dispersion : Arménie, Caucase, Iran, Russie orientale, Sibérie. 

Origine : Jardins botaniques de Bruxelles et de Delft (Pays-Bas). Mars 1948. 

Partie traitée : Akènes mûrs. 

Prise d’essai : 6 gr. 841. 

Épuisement à l’éther de pétrole au Kumagava. 

Lipides totaux : 16,68 %. 

Huile limpide, peu fluide, jaune clair, inodore et insipide. 

Recherche du principe amer : 

Traitement de la poudre délipidée comme précédemment. Le liquide d’épuisement 
à 1 alcool est de couleur vert bleu, et fortement fluorescent en bleu. 

Filtrat aqueux initial : a =— 3°. Filtrat aqueux plombique : a = —2°40'. 

Contact de 3 jours avec 2 gr. de charbon activé. Élution avec q. s. d’alcool méthylique. 

Filtrat méthylique : a = — 1°15'. 

20 cm 3 de ce filtrat, évaporés au vide sulfurique, abandonnent un résidu blanc, 
amorphe, friable, pesant 0 gr. 126. P. F. instantané au bloc Maquenne vers 200°. 

[a] * =-99°30 (p = 0,126 u = 20 1 = 2 a = - 1<>15', soit 1°25). 

Ce résidu, très amer, présente les mêmes caractères que celui qui a été extrait des 
akenes de C. alpina L. La faiblesse relative du pouvoir rotatoire paraît due, ici encore, 
à une impureté. Comme le précédent, le principe amer lévogyre de Cephalaria tatarica 
Gmel. a des caractères analogues au céphalaroside. Sa nature hétérosidique n’a tou¬ 
tefois pas pu être confirmée encore par un essai d’hydrolyse. 
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CEPHALARIA PILOSA Boiss. et Huet. 

Aire de dispersion : Liban, Arménie. 

Origine : Djebel-Barouk (Liban). Août 1947. 

Partie traitée : Quelques akènes mûrs. 

Recherche de l’hétéroside : 

L’extraction du principe amer n’a pas pu être tentée, faute d’une quantité suffisante 
d'akènes. Une coupe à sec, traitée par S0 4 H 2 , a présenté une forte coloration rouge 
sur toute l’étendue de l’amande, avec accentuation autour des faisceaux libéro- 
ligneux. 

CEPHALARIA SETOSA Boiss. 

Aire de dispersion : Haut-Liban, Syrie, Kurdistan. 

Origine : Région de Zahlé (Liban). 

Partie traitée : Quelques akènes mûrs. 

Recherche de ïhétéroside : 

Même remarque et mêmes résultats que pour l’espèce précédente, sous l’action de 
S0 4 H 2 . 

CEPHALARIA STELLIPILIS Boiss. 


Aire de dispersion : Haut-Liban, Syrie. 

Origine : Région de Bloudan (Syrie). 

Partie traitée : Quelques akènes mûrs. 

Recherche de ïhétéroside : 

Même remarque et mêmes résultats que précédemment. 

DIPSACUS LACINIATUS L. 

Aire de dispersion : Macédoine, Turquie, Liban, Syrie, Iran. 
Origine : Tanaïl (Liban). Août 1947. 

Partie traitée : Akènes mûrs et racines. 

A. — Akènes. 

Prise d’essai : 50 grammes. 

Épuisement à l’éther de pétrole au Kumagava. 

Lipides totaux : 19,21 %. 

Huile limpide, assez fluide, jaune ambré, inodore et insipide. 
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Extraction de l'hétéroside : 

Poudre délipidée traitée comme précédemment par épuisement alcoolique, reprise 
du résidu d’évaporation par l’eau, défécation par un excès de sous-acétate de plomb. 

Filtrat aqueux initial : = — 12°55'. Après addition d’ammoniaque 1/10, séparation 
du précipité, décomposition par S0 4 H 2 1/10 et filtration du magma. Le filtrat aqueux 
plombique présente une déviation de — 9°16'. 

Contact avec 7 gr. de charbon activé durant 4 jours. Lavage du charbon, séchage 
et élution à 1 alcool méthylique absolu. Le filtrat méthylique a une déviation de 
— 12°40'. 

20 cm 3 de ce filtrat ont été évaporés au vide sulfurique. Le résidu, amorphe, blanc 
et friable, pèse 1 gr. 251. 

[*] ? = — 101°20 (p : 1,251 v = 20 1 = 2 * = — 12°40', soit 12°66). 

Ce résidu fond au bloc Maquenne aux environs de + 190°. Il présente une saveur 
très amère. Sa solution aqueuse est fluorescente en bleu à la lumière de Wood. Elle 
jaunit par addition de soude en perdant son amertume. Le produit prend une colora¬ 
tion rouge sous l’action de S0 4 H 2 . 

Tous ces caractères le rapprochent du céphalaroside. L’essai biochimique pratiqué 
sur les akènes (v. p. 55) a permis de s’assurer que le principe lévogyre est un hétéroside 
dédoublable par l’émulsine, d’indice 214. 

Sa nature hétérosidique et son analogie avec le céphalaroside ont été confirmées 
par l’essai d’hydrolyse acide suivant : 

Essai d’hydrolyse. 

40 cm 3 d’une solution aqueuse à 1 % du produit précédent ont été additionnés de 
40 cm 3 de S0 4 H 2 à 6% et hydrolysés 6 heures au bain-marie bouillant. Le liquide 
résultant est jaune pâle et tient en suspension un précipité granuleux jaunâtre. On 
perçoit une odeur aromatique à l’ouverture de l’ampoule. 

Le liquide d’hydrolyse a été neutralisé au carbonate de baryum, filtré et épuisé par 
ether. On a pratiqué alors le dosage du réducteur et l’examen polarimétrique. 



DÉVIATION 1 — 2 

RÉDUCTEUR EN GLUCOSE 



POUR 100 CM 3 

Au départ. 


0 

0 gr. 1875 

Apres hydrolyse (6 heures) .... 

5' 




Indice de réduction : 204. Sucre réducteur libéré : 46,87 %. 

Ces deux constantes sont très voisines de celles que fournit l°e céphalaroside dans 
les mêmes conditions. 
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B. — Racines fraîches. 

Prise d’essai : 375 grammes. (Juin 1948, au moment de la floraison.) 

Extraction de l'hétéroside : 

Épuisement par digestion au bain-marie bouillant, à trois reprises, avec 5 volumes 
d’alcool à 85°. Le filtrat est évaporé, le résidu repris par l’eau et on complète à 375 cm 3 . 
On défèque avec un excès d’acétate basique de plomb. 

Filtrat aqueux initial : 2 = — 3°20'. Filtrat aqueux plombique : a = — 1°30'. 
Contact avec 3 grammes de charbon activé, durant 3 jours. Le charbon, lavé et 
séché, est élué avec q. s. de CH 3 OH. 

Filtrat méthylique : « = — 30'. 

25 cm 3 de ce filtrat, évaporés au vide, laissent un résidu blanc, amorphe, qui pèse 
0 gr. 0713. 

[a] » = — 87°65 (p = 0,0713 v = 20 1 = 2 a= — 30', soit 0°5). 

Ce résidu présente une saveur amère, qui disparaît par addition de soude en solution 
aqueuse. Il rougit avec S0 4 H 2 . Sa solution est fluorescente en bleu pâle à la lumière 
de Wood. Malgré son faible pouvoir rotatoire dû, sans doute, aux impuretés entraînées 
par l’alcool méthylique, et qu’il n’a pas été possible d’éliminer, en raison de la petite 
quantité de substance extraite, l’hétéroside des racines de D. laciniatus L., dont l’in¬ 
dice, déterminé par un essai biochimique à l’émulsine (v. page 55) est d’environ 240, 
semble bien pouvoir être identifié à celui des akènes mûrs. 

DJPSACUS SYLVESTRIS Huds. 

Aire de dispersion : Europe, Afrique du Nord, Liban (rare). 

Origine : Jardin botanique de Bruxelles. Mars 1948. 

Partie traitée : Akènes mûrs. 

Prise d’essai : 1 gr. 50. 

Épuisement à l’éther de pétrole au micro-Kumagava. 

Lipides totaux : 21,95 %. 

L’huile obtenue a les mêmes caractères que celle des akènes de D. laciniatus L. 
Extraction de l'hétéroside : 

Traitement de la poudre délipidée comme précédemment. 

Filtrat aqueux initial : a = — 1°10'. Filtrat aqueux plombique : a = — 30'. 
Contact de 2 jours avec 1 gr. 50 de charbon activé. Élution avec q. s. d’alcool 
méthylique. 

Filtrat méthylique : a = — 10'. 

20 cm 3 de ce filtrat, évaporés au vide sulfurique, laissent un résidu qui pèse 16 mgr. 4. 
[ a ] »■ = _ 101O21 (p = 0,0164 ü = 20 1 = 2 a = — 10', soit 0°166). 

Ce résidu a exactement les caractères de l’hétéroside du D. laciniatus L. 
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PTEROCEPHALUS PLUMOSUS L. (Coult.). 

Aire de dispersion : Toute l’Asie Mineure, Grèce et Iles grecques. 

Origine : Antélias (Liban). Juin 1947. 

Partie traitée : Akènes mûrs. 

Prise d’essai : 0 gr. 90, soit 150 akènes mûrs. 

On a séparé les graines du péricarpe pour les pulvériser. Épuisement à l’éther de 
pétrole au micro-Kumagava. 

Lipides totaux : 9,864 % pour 100 grammes d’akènes. 

— : 31,20 % pour 100 grammes de graines isolées. 

La minime quantité d'huile obtenue (Ogr. 1096) n'a pas permis d'en apprécier les 
caractères organoleptiques. 

Recherche de l'hétéroside : 

En raison de la faible quantité de matière première, le résidu de l’extraction alcoo¬ 
lique a été repris par l’eau et cette solution directement mise en contact avec 1 gramme 
de charbon actif sans passer par la précipitation à l’acétate de plomb ammoniacal. 
Le charbon lavé et séché a été élué avec q. s. d’alcool méthylique. 

Filtrat aqueux initial : a = —20'. Filtrat méthylique : « = — 11 '. 

Le résidu d’évaporation de 25 cm 3 de ce filtrat pèse 22 mgr. 6. Il est jaunâtre, amorphe. 

[*] 2 S’ = — 105°08 (p = 0,026 » = 25 cm 3 1 = 2 a = — 11', soit 0°19). 

Résidu très amer, à solution aqueuse fluorescente en bleu pâle, jaunissant par les 
alcalis en perdant son amertume. Se colore en rouge par S0 4 H 2 . 

Un essai biochimique pratiqué sur les akènes (v. p. 57) a permis de caractériser ce 
principe lévogyre comme un hétéroside justiciable de l’émulsine, d’indice égal à 219. 
Les constantes et les caractères de cet hétéroside le rapprochent nettement du cépha- 
laroside. 


PTEROCEPHALUS INVOLUCRATUS (Sibth. et Sm.) Spbencs. 

Aire de dispersion : Crète, Chypre, Liban, Syrie, Palestine, Mésopotamie, Iran, 
Arabie. 

Origine : Djebel Sannin (Liban). Été 1947. 

Partie traitée : Quelques akènes mûrs. 

Recherche de l’hétéroside : 

Faute d’une quantité suffisante d’akènes, l’extraction n’a pas pu être tentée. On a 
obtenu une vive coloration rouge de l’amande sur une coupe à sec traitée par S0 4 H 2 . 
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SCABIOSA PROLIFERA L. 

Aire de dispersion : Liban, Palestine, Chypre. 

Origine : Environs de Beyrouth. Mai 1947. 

Partie traitée : Akènes murs. 

Prise d'essai : 50 grammes. 

Épuisement à l’éther de pétrole au Soxhlet. 

Lipides totaux : 9,95 %. 

L’huile obtenue est limpide, peu fluide, jaune pâle, inodore et insipide. 
Recherche de l'hétéroside : 

Traitement de la poudre délipidée comme précédemment. Le filtrat aqueux après 
défécation plombique est de couleur jaune canari. L’acétate de plomb ammoniacal 
fournit un précipité de même couleur. La décomposition de ce précipité par S0 4 H 2 
donne après neutralisation un filtrat également jaune canari. 

Filtrat aqueux initial : a = — 30'. Filtrat aqueux plombique : a = — 20'. 

Ce dernier a été mis en contact avec 2 grammes de charbon activé. Le charbon, 
élué à l’alcool méthylique, donne un filtrat jaune pâle, dont le a = — 3'. 

Le résidu d’évaporation de ce filtrat est poisseux, de couleur jaune pâle, et ne pré¬ 
sente qu’une légère saveur amère. S0 4 H 2 ne lui communique qu’une coloration rou¬ 
geâtre. Il ne renferme donc que des traces d’hétéroside, sans doute souillées par des 
impuretés, dont un pigment jaune (probablement flavonique). 

Ces résultats confirment les essais biochimiques effectués précédemment, qui 
montrent la disparition quasi totale de l’hétéroside lévogyre au cours de la maturation 
des akènes. Cet hétéroside n’en a pas moins été décelé dans les akènes en fructification 
et dans les organes végétatifs de la Scabieuse prolifère par la méthode biochimique 
(v. p. 36), et son indice émulsine, égal ou voisin de 210, s’identifie pratiquement avec 
celui du céphalaroside. 

D’autre part, l’action de S0 4 H 2 sur une coupe de graine isolée fait apparaître une 
coloration rose peu accentuée dans l’albumen et les cotylédons. 

SCABIOSA PALOESTINA L. var. MICROCEPHALA Boiss. 

Aire de dispersion : Cilicie, Arménie, Iran, Mésopotamie, Liban, Palestine. 

Origine : Jamhour (Liban). Juin 1947. 

Partie traitée : Akènes mûrs. 

Prise d’essai : 54 grammes. 

Épuisement à l’éther de pétrole au Soxhlet. 

Lipides totaux : 9,70 %. 

L’huile obtenue est limpide, peu fluide, de couleur jaune verdâtre, inodore et insipide. 
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Recherche de l’hétéroside : 

La poudre délipidée a été épuisée par'l’alcool à 75° et le résidu d’évaporation a été 
traité comme précédemment. Après défécation plombique, le filtrat initial a une cou-' 
leur jaune canari, comme dans l’espèce précédente, de même que le précipité plom¬ 
bique ammoniacal et le liquide résultant de sa décomposition par S0 4 H 2 . 

Filtrat aqueux initial : a = — 30'. Filtrat aqueux plombique : a = — 16'. 

Ce filtrat a été mis en contact avec 2 grammes de charbon activé. Le charbon lavé et 
séché a été élué avec q. s. d'alcool méthylique. Il présente une déviation de — 2'. 

L’évaporation de ce filtrat donne un résidu poisseux, jaunâtre, à saveur légèrement 
amère, qui fournit avec S0 4 H 2 une coloration rougeâtre. Il ne renferme, lui aussi, 
que des traces d’hétéroside, souillé par des impuretés, dont un pigment jaune. 

Il y a lieu de supposer que l’hétéroside lévogyre dont la présence dans les différents 
organes de la Scabieuse de Palestine a été révélée par les essais biochimiques rapportés 
antérieurement, a disparu presque totalement au cours de la maturation des akènes, 
comme pour la Scabieuse prolifère. Rappelons, néanmoins, que l’indice émulsine 
fourni par l’essai biochimique de ces akènes (v. p. 58) est égal à 208, ce qui rapproche 
1 hétéroside de Scabiosa paloestina L., comme celui de Scabiosa proliféra L., ducépha- 
laroside. 

Observation : 

La coupe de graine isolée ne prend sous l’action de S0 4 H 2 qu’une coloration rose 
localisée à l’albumen et aux cotylédons. 

SCABIOSA ARGENTEA L. (= SCABIOSA UCRANICA Desf.). 

Aire de dispersion : Tout le Proche-Orient jusqu’à l’Iran. 

Origine : Ehden (Liban). Juin 1947. 

Partie traitée : Akènes mûrs. 

Prise d’essai : 0 gr. 422. 

Épuisement à l’éther de pétrole au micro-Kumagava. 

Lipides totaux : 11,58 %. 

La minime quantité d’huile obtenue n’a pas permis d’en étudier les caractères 
organoleptiques. 

Recherche de l'hétéroside : 

La poudre délipidée a été épuisée par l’alcool à 75«au micro-Kumagava. En raison 
du poids restreint de matière première, le résidu de l’extraction alcoolique a été repris 
par l’eau et mis directement en contact avec Ogr. 50 de charbon activé, après déféca¬ 
tion plombique. Le charbon lavé et séché a été élué avec q. s. d’alcool méthylique. 

Le filtrat aqueux initial présente une déviation de — 10'. Il est de couleur jaune 
serin comme celui des deux espèces du genre Scabiosa déjà examinées. 
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Le filtrat méthylique n’a plus de pouvoir rotatoire appréciable. Évaporé, il fournit 
un résidu poisseux, jaune, de saveur légèrement amère, ne donnant avec S0 4 H a 
qu’une faible coloration rougeâtre. Il ne renferme donc que des traces de principe 
amer. 

Il est vraisemblable de supposer que le Scabiosa argentea L. se comporte comme le 
Scabiosa proliféra L. et le Scabiosa paloeslina L. quant à l’évolution de l’hétéroside 
lévogyre dans les akènes en maturation. La présence de cet hétéroside a, en effet, 
été révélée dans les organes végétatifs et les capitules de cette espèce par un essai 
biochimique, et il possède, lui aussi, un indice de réduction voisin de 210 (208). 

Observation : 

La coupe de graine isolée prend la même coloration que celle des deux Scabieuses 
précédentes par action de S0 4 H 2 . 


SCABIOSA COLUMBARIA L. 

Aire de dispersion : Europe, Caucase, Taurus, Afrique du Nord. 

Origine : Jardins botaniques de Bruxelles, Lyon et Nantes. (Avril 1948.) 

Partie traitée : Akènes mûrs. 

Prise d’essai : 0 gr. 886. 

Épuisement à l’éther de pétrole au micro-Kumagava. 

Lipides totaux : 12,52 %. 

La minime quantité d’huile obtenue n’a pas permis d’en apprécier les caractères 
organoleptiques. 

Recherche de ïhétéroside : 

Poudre délipidée épuisée à l’alcool à 75° au micro-Kumagava. Pour les mêmes raisons 
que précédemment, on a supprimé la précipitation plombique ammoniacale et on a mis 
directement en contact le liquide déféqué, avec Ogr. 50 de charbon activé. Le charbon 
a été élué avec de l’alcool méthylique après lavage et séchage. 

Filtrat aqueux initial légèrement jaune : a = — 14'. 

Filtrat méthylique jaunâtre : a = — 2'. 

Il a été évaporé au vide. Le résidu de cette évaporation est jaunâtre, poisseux, sans 
saveur amère marquée. Il ne donne qu’une coloration rougeâtre avec S0 4 H 2 . Il est 
impossible dans ces conditions d’avancer qu’on se trouve en présence d’un principe 
amer lévogyre, même à l’état de traces. 

Pourtant, des essais biochimiques effectués par Wattiez (90) en 1929 sur les feuilles 
de cette espèce, lui ont révélé la présence d’un hétéroside lévogyre d’indice 207, qui 
paraît bien être analogue au principe qui a été rencontré jusqu’ici dans les différentes 
espèces de Scabieuses déjà examinées. 
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La coupe présente la même coloration sulfurique que celle de Sc. prolifère. 

SCABIOSA ATROPURPUREA L. 

Aire de dispersion : Région méditerranéenne, Afrique du Nord. 

Origine : Jardin botanique de Bruxelles. 

Partie traitée : Quelques akènes mûrs. 

Recherche de l'hétéroside : 

On n’a pu rechercher la présence du principe amer que par l’action de S0 4 H 2 sur 
la coupe. Celui-ci a fourni la même coloration que sur la coupe de Sc. prolifère. 

SCABIOSA CAUCASICA M. B. 

Aire de dispersion : Caucase. 

Origine : Jardin botanique de Bruxelles. 

Partie traitée : Quelques akènes mûrs. 

Recherche de l’hétéroside : 

Même remarque et mêmes résultats que pour le Sc. atropurpurea L. 

Observation : 

En 1929, Wattiez (90), par un essai biochimique à l’émulsine, a signalé que les 
feuilles de cette espèce renferment probablement du « scabioside », mélangé à du 
méthylglucoside g. 

SCABIOSA GRAMINIFOLIA L. 

Aire de dispersion : Europe montagneuse. 

Origine : Jardin botanique de Bruxelles. 

Partie traitée : Quelques akènes mûrs. 

Recherche de l'hétéroside : 

Même remarque et mêmes résultats que pour les deux espèces précédentes. 

CALLISTEMMA BRACHIATUM Boiss. 

Aire de dispersion : Italie, Dalmatie, Grèce et îles grecques, Anatolie. 

Origine : Jardins botaniques de Bruxelles et de Lyon. 

Partie traitée : Quelques akènes mûrs. 
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Recherche de l'hétéroside : 

Il n’a pas été possible de tenter une extraction du principe amer, les akènes reçus 
n’étant pas en quantité suffisante. 

Néanmoins, on a essayé l'action de S0 4 H 2 sur la coupe de graine isolée. On a obtenu 
une coloration rose analogue à celle qu’a fournie la coupe d’akène de Scabieuse proli¬ 
fère, coloration localisée dans l’albumen et les cotylédons. 

Cette graine ayant une amertume légère, mais nette, on peut soupçonner que le 
Callistemma brachiatum Boiss., spécifiquement très voisin des Scabieuses, renferme, 
lui aussi, un peu du principe amer rencontré dans les espèces du genre Scabiosa. 

SUCCISA PRATENSIS Moench (= SCABIOSA SUCCISA L.). 

Aire de dispersion : Europe, Sibérie orientale, Caucase, Afrique du Nord. 

Origine : Jardins botaniques de Bruxelles et de Lyon. (Avril 1948.) 

Partie traitée : Akènes mûrs. 

Prise d’essai : 0 gr. 333. 

Épuisement à l’éther de pétrole au micro-Kumagava. 

Lipides totaux : 16,14 %. 

Recherche de l'hétéroside : 

Poudre délipidée épuisée à l'alcool à 75° au micro-Kumagava. Ici encore, on a sup¬ 
primé la précipitation plombique ammoniacale et traité directement le liquide d'ex¬ 
traction déféqué, par 0 gr. 50 de charbon activé. Celui-ci a été élué avec de l’alcool 
méthylique. 

Le filtrat aqueux initial, jaunâtre, a une déviation de — 14'. 

Le filtrat méthylique, incolore, une déviation de — 9'. 

L’évaporation de ce dernier fournit un résidu blanc, amorphe, qui pèse 14 mgr. 8. 

[«]?= — 101°30 (p= 0,014 y = 20 cm 3 1=2 « = — 9', soit 0°15). 

Ce résidu, contrairement à celui qui a été extrait des akènes de Scabieuses propre¬ 
ment dites, présente une saveur nettement amère et donne une coloration rose violacé 
intense avec S0 4 H 2 . Sa solution aqueuse jaunit au contact des bases alcalines en per¬ 
dant son amertume. 

Le Scabiosa succisa L. (= Succisa pratensis Moench) contient donc dans ses akènes 
un peu du principe amer lévogyre que BouRQUELOTet Bridel (13), puis Wattiez (88) 
avaient isolé des racines et des feuilles de cette espèce sous le nom de « scabiosine » ou 
de « scabioside ». 

Observation : 

Une coupe d’akènes se colore assez intensément en rouge sous l’action de S0 4 H 2 , 
au niveau de l’albumen et des cotylédons. 
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SUCCISA AUSTRALIS Reichb. = SU CCI SELLA INFLEXA Klux. = 
SCABIOSA AUSTRALIS Wulf. 

Aire de dispersion : France, Italie, Europe méridionale, Russie, Caucase. 

Origine : Jardin botanique de Delft. 

Partie traitée : Quelques akènes mûrs. 

Recherche de l'hétéroside : 

Tentative d’extraction impossible, par suite de la minime quantité d’akènes reçus. 

Une coupe de graine prend une coloration rouge vif sous l’action de S0 4 H 2 , avec la 
même localisation que dans l’espèce précédente. 

KNAUTIA ARVENSIS L. 

Aire de dispersion : Europe et Sibérie. 

Origine : Jardin botanique de Delft. Mai 1948. 

Partie traitée : Akènes mûrs. 

Prise d’essai : 5 grammes. 

Épuisement à l’éther de pétrole, au Kumagava. 

Lipides totaux : 19,50 %. 

L’huile obtenue est limpide, assez fluide, de couleur verte, inodore et insipide. 
Recherche de l'hétéroside : 

Poudre délipidée traitée comme précédemment, par épuisement à l’alcool, reprise 
du résidu d’évaporation par l’eau, défécation, précipitation du complexe plombique 
ammoniacal, décomposition de ce complexe par S0 4 H 2 au 1 /10, adsorption du filtrat 
sur charbon activé, suivie d’une élution par l’alcool méthylique anhydre. 

Le filtrat aqueux initial, jaune, présente une déviation de — 30'. 

Le filtrat aqueux plombique, incolore, conserve une déviation de — 25'. 

Le filtrat méthylique, incolore, offre une déviation de — 14'. 

Ce dernier filtrat, évaporé au vide, fournit un résidu blanc, amorphe, friable, pesant 
32 mgr. 5. 

[a] ** = — 96°15 (p = 0,0325 v = 25 cm 3 1 = 2 a = — 14', soit 0,25). 

Ce résidu a une saveur nettement amère, présente une fluorescence bleu pâle en 
lumière de Wood, et prend une coloration rouge vif avec S0 4 H 2 . Il jaunit et perd son 
amertume en se dissolvant dans les lessives alcalines. 

Les akènes de Knautia arvensis L. renferment donc une certaine proportion d’un 
principe amer lévogyre analogue à celui qui a été rencontré jusqu’ici dans les diffé¬ 
rentes espèces de Dipsacées. 


SUR LES D1PSACACÉES LIBANO-SYRIENNES 


117 


Un essai biochimique à l’émulsine pratiqué par Wattiez en 1929 (90) sur les feuilles 
de cette espèce lui ayant donné un résultat négatif, cet auteur en conclut que les feuilles 
ne renferment pas de glucoside. J’ai donc voulu m’assurer de la nature hétérosidique 
du principe amer existant dans les akènes de Knautia arvensis L. par un essai d’hydro¬ 
lyse à l’émulsine. Cet essai a été positif, l’indice de réduction enzymolytique étant 
voisin de 225. 

Observation : 

La coupe de graine se colore en rouge vif par S0 4 H 2 , mais assez tardivement. La 
coloration est, ici encore, localisée dans l’albumen et les cotylédons. 


KNAUTIA ORIENTALIS L. 

Aire de dispersion : Macédoine, Turquie, Transcaucasie. 

Origine : Jardin botanique de Lyon. (Avril 1948.) 

Partie traitée : Akènes mûrs. 

Prise d’essai : 0 gr. 336. 

Lipides totaux par épuisement à l’éther de pétrole : 23,24 %. 

Huile verte, assez fluide, inodore et insipide. 

Recherche de l'hétéroside : 

Poudre délipidée traitée comme précédemment. Le filtrat aqueux initial, déféqué, 
présente une déviation de — 10' pour 10 cm 3 . Après précipitation du complexe plom- 
bique ammoniacal et libération par S0 4 H 2 au 1 /10 du principe entraîné, le filtrat ne 
présente plus qu’une déviation de — 2'. La faiblesse de cette déviation rendait vaine 
toute tentative d’extraction par le charbon et le méthanol. 

Cet essai serait donc à reprendre avec une plus grande quantité de matière pre¬ 
mière. Il est vraisemblable toutefois que les akènes de Knautia orientalis L. renferment 
un principe amer analogue à celui du Knautia arvensis L., la coupe de graine isolée 
se colorant nettement en rouge par S0 4 H 2 et la graine présentant une saveur amère 
très nette. 

KNAUTIA HYBRIDA All. (Coult.). 

Aire de dispersion : Europe, Amanus, Syrie (littoral des Alaouïtes). 

Origine : Jardin botanique de Lyon. (Mai 1948.) 

Partie traitée : Quelques akènes mûrs. 

Recherche de l'hétéroside : 

L’extraction de l'hétéroside n’a pas pu être entreprise faute d’une quantité suffisante 
d’akènes. 

Notes et Mémoiiies, t. V. 8 


Source : MNHN, Paris 
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Une coupe de graine prend une coloration rouge sous l’action de S0 4 H 2 , au même 
niveau que dans le Knautia arvensis L. 

La graine présentant d’autre part une saveur amère très nette, il est probable qu’elle 
renferme un principe amer analogue à celui du Knautia arvensis L. 

MORIN A PERSICA L. 

Aire de dispersion : Toute l’Asie Mineure jusqu’à l’Iran, Liban, Grèce. 

Origine : Ehden (Liban). Jardins botaniques de Kew et du Muséum d’Histoire 
naturelle de Paris. 

Partie traitée : Akènes mûrs. 

Prise d’essai : 1 gr. 280. 

Épuisement à l’éther de pétrole au micro-Kumagava. 

Lipides totaux : 24,80 %. 

L’huile obtenue est limpide, jaune pâle, inodore et insipide. 

Recherche de l'hétéroside : 

La poudre délipidée a été traitée par la même méthode que précédemment, avec 
extraction alcoolique, reprise du résidu par l’eau, défécation du liquide à l’acétate 
de plomb, précipitation du filtrat par l’ammoniaque diluée, décomposition du léger 
précipité obtenu, à l’aide de S0 4 H 2 1/10, adsorption du filtrat sur charbon activé, 
lavage et séchage du charbon, puis élution par l’alcool méthylique absolu. 

Le filtrat aqueux initial, jaunâtre, présente une déviation de + 15'. 

Le filtrat aqueux plombique, incolore, accuse encore une déviation de -f- 12'. 

Le filtrat méthylique, incolore, ne présente plus aucune déviation. 

Ce dernier filtrat n’en a pas moins été évaporé au vide sulfurique. On obtient 17 mgr. 
d’un résidu blanc, amorphe. Ce résidu n’a aucune saveur amère et ne donne avec S0 4 H 2 
qu’une coloration brunâtre. 

Manifestement, d’après l’absence de pouvoir rotatoire du filtrat méthylique et les 
caractères négatifs du résidu d’évaporation de ce filtrat, les akènes de Morina persica L. 
ne renferment pas trace du principe amer lévogyre rencontré dans les véritables Dip- 
sacées. Les graines sont d’ailleurs totalement dépourvues d’amertume. 

Cet essai confirme pleinement les essais biochimiques rapportés dans la première 
partie de ce travail (v. p. 61), essais qui ont déjà révélé l’absence d’hétéroside lévo¬ 
gyre d’indice 210 dans les organes végétatifs et les fleurs de cette espèce. 

MORINA LONGIFOLIA L. (Wall.). 

Aire de dispersion : Népal. 

Origine : Jardins botaniques de Kew et du Muséum d'Histoire naturelle de Paris. 
(Avril 1948). Jardin botanique de la Faculté des Sciences de Lille. (Sept. 1948.) 

Partie traitée : Akènes mûrs. 
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Prise d’essai : 1 gr. 668. 

Épuisement à l’éther de pétrole au micro-Kumagava. 

Lipides totaux : 23 %. 

L’huile obtenue est limpide, jaune clair, inodore et insipide. 

Recherche de l'hétéroside : 

Poudre délipidée traitée comme celle de Morina persica L. 

Le filtrat aqueux initial, jaune pâle, présente une déviation de + 12'. 

Le filtrat aqueux plombique, incolore, n’a plus qu’une déviation de + 2'. 

Le filtrat méthylique n’offre pas de déviation appréciable. 

Ce dernier filtrat a été évaporé au vide sulfurique. Le résidu d’évaporation, blanc 
et amorphe, pèse 12mgr. 3. Il est dépourvu de saveur amère et ne donne avec S0 4 H 2 
qu’une coloration brune. Il est donc constitué par des impuretés entraînées par l’alcool 
méthylique. 

De même que ceux de l’espèce précédente, les akènes de Morina longifolia Wall. 
sont complètement privés de principe amer lévogyre. 

Essai biochimique : 

Le Morina longifolia Wall, n’existant pas dans le Proche-Orient, je ne puis fournir 
ici aucune donnée sur la biochimie de ses organes végétatifs et floraux. 

J’ai toutefois pu procéder à un essai biochimique sur les akènes mûrs pour con¬ 
naître la nature de leur contingent glucidique. Voici les résultats obtenus, rapportés 
à 100 cm 3 — 100 grammes d’akènes : 


Déviation initiale (1 = 2). 

Déviation après invertine. 

Déviation après émulsine. 

.. + 2°45' 

.. — 35' 

.. — 30' 

Réducteur initial en glucose.... 

Réducteur après invertine. 

Réducteur après émulsine. 

.. 0 gr. 225 
.. 2 gr. 250 
.. 2 gr. 255 

Par invertine recul. 

Sucre formé. 

.. 3°20' 

Par émulsine retour. 

Sucre formé. 

5' 


Indice. 606 Indice. — 

La déviation initiale est nettement dextrogyre, L’invertine détermine un recul de 
3o20' vers la gauche et fait apparaître plus de 2 grammes de réducteur, avec un indice 
de 606. Le sucre hydrolysé par ce ferment est donc vraisemblablement du saccharose. 

L’émulsine ne produit ensuite qu’une variation insignifiante du réducteur et de la 
déviation polarimétrique. Les akènes de Morina longifolia Wall, ne renferment donc 
pas d’hétéroside hydrolysable par l’émulsine. Ils sont d’ailleurs totalement dépourvus 
d’amertume, comme ceux du Morina persica L. 

CONCLUSIONS 

Si l’on rassemble les résultats des essais biochimiques rapportés dans la première 
partie de ce travail, et ceux que fournissent les recherches précédentes, on peut classer 
les espèces examinées en trois groupes : 
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1° Dans un premier groupe, comprenant les espèces des genres Cephalaria, Dipsa- 
cus, Pterocephalus et Knautia, on a pu déceler dans les akènes mûrs et parfois dans 
les racines, une notable proportion d’un principe amer lévogyre dont les constantes 
physiques et les propriétés chimiques essentielles sont apparemment très voisines de 
celles du céphalaroside extrait des akènes de Cephalaria syriaca L. (Schrad.) et du 
scabioside isolé par Bourquelot et Bridel (13), puis par Wattiez (88), du Sca- 
biosa succisa L. Ce principe amer a été reconnu de nature hétérosidique et tributaire 
de l’émulsine chaque fois qu’il a pu être soumis à l’action de ce ferment. 

2° Dans un deuxième groupe, auquel se rattachent les espèces du genre Scabiosa 
et des genres voisins ( Callistemma et Succisa), ce principe amer lévogyre ne se re¬ 
trouve plus qu'en faible quantité dans les akènes mûrs, mais il est plus abondant dans 
les akènes en maturation et les organes végétatifs, au moins dans le Scabiosa proliféra L. 
et le Scabiosa paloestina L., ainsi que dans le Succisa pralensis Moench (= Scabiosa 
succisa L.) où les essais biochimiques à l’émulsine pratiqués par les auteurs précités 
(13, 88, 89) ont prouvé sa nature hétérosidique. 

3° Dans un troisième groupe, comprenant exclusivement les espèces du genre 
Morina L., ni les akènes, ni les organes végétatifs ne renferment de principe amer 
lévogyre. 

En l’absence d’autres caractères biochimiques précis, cette distinction entre les 
différents genres de Dipsacées peut, semble-t-il, servir de base provisoire à une ébauche 
de classification chimique de la famille. 


CHAPITRE II 


CHIMISME ET CLASSIFICATION CHEZ LES DIPSACÉES 


Si l’on excepte le genre Morina, qui s’écarte des autres genres de la famille par la 
majorité de ses caractères végétatifs et floraux, les Dipsacées forment un groupe d’une 
incontestable imité morphologique, ce qui n’exclut pas qu’elles puissent avoir quelques 
affinités avec les familles voisines, Composées et Valérianacées notamment. 

Cette homogénéité paraît se retrouver dans leur répartition géographique. Les Dip¬ 
sacées se cantonnent presque exclusivement dans la flore paléarctique, leur zone d’ex¬ 
tension se trouvant comprise entre les contreforts orientaux de la chaîne himalavenne, 
l’Europe septentrionale et l’Afrique du Nord, avec une abondance particulière dans 
la zone méditerranéenne orientale où l’on trouve plus de 80 % des espèces. 

L’homogénéité des Dipsacées est-elle confirmée par l’étude de leur chimisme, en 
particulier de leur chimisme glucidique ? C’est ce qui nous reste à examiner, à la 
lumière des résultats qui précèdent. 

I. — AFFINITÉS AVEC LES FAMILLES VOISINES 

Si les Dipsacées ont réellement des affinités avec les Composées, la nature de leur 
réserve glucidique doit permettre de le préciser. Les Composées élaborant des fructo- 
holosides, la présence de ces glucides dans les Dipsacées serait un argument décisif pour 
rapprocher les deux familles. On a vu que certains auteurs donnent l’inuline comme 
constituant de certaines espèces, Draggendorf (35) puis Grignon (42) l’ayant signa¬ 
lée dans les racines de Cephalaria procera L. et de Dipsacus syloestris L. 

Sur ce point, les recherches entreprises dans ce travail apportent une conclusion 
négative et confirment l’opinion déjà exprimée par M Ue Chollet en 1942 (25). Aucun 
fructoholoside n’a pu être décelé dans les organes souterrains ou aériens des différentes 
espèces de Dipsacées examinées. Les Dipsacées se séparent donc nettement des Com¬ 
posées par cet important caractère. Le seul holoside de réserve est toujours le saccha¬ 
rose, qui paraît bien être le constituant glucidique fondamental de l’ensemble du 
groupe. 

La distinction d’avec les Valérianacées est moins précisée du point de vue biochi¬ 
mique. On trouve aussi le saccharose sans fructoholoside dans les organes souterrains 
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des Valérianacées (Harlay, 45). Quant à l’acide chlorogénique, si répandu dans beau¬ 
coup d’autres familles (72), il ne saurait constituer un test de discrimination. A défaut 
d’un autre glucide spécifique, la présence de l’hétéroside lévogyre isolé ou entrevu 
dans la majorité des Dipsacées proprement dites, paraît un caractère suffisant pour 
établir la distinction entre cette famille et les familles voisines. Et c’est pourquoi, 
de prime abord, la position systématique du genre Morina est embarrassante au 
regard de la biochimie. 


II. — CLASSIFICATION ET SUBDIVISION EN GENRES. 

COMPARAISON ENTRE LA CLASSIFICATION MORPHOLOGIQUE 
ET LA CLASSIFICATION CHIMIQUE 

Examinons maintenant, à l’intérieur du groupe, les affinités des différents genres 
entre eux. En présence des différentes classifications proposées par les systématiciens, 
à laquelle faut-il donner la préférence ? Et les subdivisions génériques actuellement 
admises sont-elles justifiées ? 

Classification morphologique. 

Les anciens botanistes, entre autres Tournefort (83), Linné (61), Adanson (1), 
Vaillant (84) et Jussieu (55), n’avaient fait qu’ébaucher la répartition des Dipsa¬ 
cées en genres et en espèces. 

Excluant le genre Morina, Tournefort et Linné n’y admettaient que trois genres 
principaux : Dipsacus, Scabiosa, Knaulia, et faisaient rentrer dans le genre Scabiosa 
à la fois les Cephalaria et les Plerocephalus. Ce dernier fut érigé en genre distinct par 
Adanson, qui intégra les Morina et les Triplostegia dans sa première section de 
Dipsacées (1). Ce fut de Candolle qui, en 1830 (19), établit le premier les bases de la 
classification actuelle en deux tribus, Scabiosae et Morinae, classification que l’au¬ 
torité de son auteur a maintenue jusqu’à nos jours, sans autres changements que le 
démembrement du genre Scabiosa en plusieurs genres distincts ( Scabiosa L. pro parte, 
Succisa, Callistemma et Pycnocomon ) et l’exclusion faite par Hoeck en 1902 (51) du 
genre Triplostegia Wall, qui fut alors rattaché aux Valérianacées, comme l’avait 
déjà fait de Candolle en 1830. 

Le tableau suivant (page 123), emprunté à Hoeck (in Engler) (38), rassemble 
les éléments d’un premier type de classification en genres basé sur la nature et le 
nombre de jbractées de l’involucre, les caractères de l’involucelle ne venant qu’en 
ligne secondaire. 

On voit que la classification proposée par Hoeck aboutit à rapprocher du genre 
Scabiosa le genre Pterocephalus qui est plutôt affine au genre Cephalaria, et inverse¬ 
ment qu’elle en sépare le genre Pycnocomon, en réalité plus voisin des Scabieuses que 
des Succisa ou des Knautia. 
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Classification des Dipsacacées, d’après Hoeck (in Engler et Prantl). 

Genres 

Fleurs en verticilles axillaires : Tribu des Morinae . Marina L. 


Bractées de l’involucre en rangées nombreuses. Cephalaria 

Schrad. 

Bractées des fleurs rigides, fortement pointues. Dipsacus 

Tourn. 

Bractées de l'involucre concrescentes. Pycnocomon 


Bractées 
Fleurs I de 
en ( l’invo- 
lucre le 
plus 
souvent 

1 ou 2 
rangs 


Bractées 
herba¬ 
cées ou ( 
rempla¬ 
cées par 
des poils 


I Involucelle sans sillons notables. 
Côtes peu saillantes. Bord denté. 


I I Involucelle à 

6 sillons dans 

Bractées 1 V toute sa Ion- 

plus I l Calice l gueur. 1 

petites 1 à 10 ) 

que les Involu- 1 dents \ 

fleurs celle à (ou caduc Jlnvolucelle à 


f 8 sillons en 


Dans une analyse critique de la classification des Dipsacées, Van Tieghem (86), 
subordonnant au contraire tous les caractères génériques à la forme de l’involucelle 
et au nombre de pièces du périanthe, qui sont, selon lui, les traits fondamentaux de la 
famille, établit un second type de classification séparant nettement, d’une part le 
genre Knaulia, d’autre part la tribu des Dipsacae et celle des Scabiosae et divisant 
ainsi la famille en trois groupes assez distincts. 


Classification des Dipsacacées, d’après Van Tieghem. 


Involucelle à 4 nervures : Pas de collerette. Cal. et cor. tétramères. 

Style double. Pollen triangulaire. Knautia Coui.t. 


Involucelle 


8 nervures 


Pollen triangulaire 
Pas de collerette 
Calice et Corolle 
tétramères 
Style simple 
Dipsacae 


Pollen sphérique 
Collerette 
Calice et corolle 
pentamères 
Style double 
Scabiosae 


Tube à bord uni. 

Tube à ( 8 dents. 

bord denté ( 1 longue dent.. 

Involu- j Tube sillonné sans 
celle l diaphragme .... 
non ] Tube sillonné avec 
gamo- j diaphragme .... 
phylle / Tube creusé de fos- 
' settes. 

Involucelle gamophylle. 


Dipsacus Tourn. 
Cephalaria Schrad. 
Pterocephalus Vail. 

Succisa Neck. 

Scabiosa L. 

Callistemma M. et K. 
Pycnocomon Hffg. et L. K. 
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Quant au genre Morina, à l’encontre de plusieurs systématiciens, entre autres Coul- 
ter, Bentham et Hooker, Bâillon, et reprenant à cette occasion l’opinion de Tour- 
nefort, son créateur, puis celle de Linné, Van Tieghem l’exclut des Dipsacées pro¬ 
prement dites en raison de ses caractères aberrants et propose, soit de le placer dans 
les Valérianacées à côté des Triploslegia, soit de préférence d’en faire, avec ce dernier 
genre et quelques autres affines, une famille nouvelle, celle des Morinacées. Et il 
conclut : « L’avenir montrera laquelle de ces deux solutions (tribu de Valérianacées 
ou famille à part) d’ailleurs très voisines, il convient d’adopter définitivement. Il nous 
suffit d’avoir, par l’expulsion des Morinae, rendu à la famille des Dipsacées l’homo¬ 
généité qui lui appartient et qui lui assure une place à part dans l’alliance des Ru- 
biales » (86). 


Esquisse d'une classification chimique des Dipsacées. 

En regard de ces deux types de classification morphologique, choisis à dessein pour 
montrer les divergences de vue des systématiciens, on peut, à la lumière des quelques 
précisions apportées jusqu’à présent, au moins en ce qui concerne les glucides, ébaucher 
une classification d’ordre biochimique qui tient compte en même temps de la nature 
de l’holoside de réserve et de la présence ainsi que de la proportion du principe amer 
lévogyre reconnu dans la plupart des espèces de Dipsacées examinées et plusieurs fois 
identifié comme véritable glucoside. 

Genres 

Pas d’hétéroside lévogyre : Morinae . Morina L. 


Un hétéroside 
lévogyre 
Dipsacées 
pr. dites 


1 er groupe : / 

Forte proportion d’hétéro-1 Pigment vert dans 

side surtout dans les \ les akènes. 

akènes murs 

Hétéroside disparaissant ) 

au cours de la germina- / Non. Genres. 

tion 

Dipsacae i 

2 e groupe 

Faible proportion d’hété- l 
roside, au moins dans V 
les akènes mûrs ' r 

Hétéroside disparaissant ) uenres . 

au cours de la Fructi- / 
flcation 

SCABIOSAE l 


Knautia Coult. 


Dipsacus Tourn. 
Cephalaria Schrad. 
Pterocephalus Va il. 


Succisa Neck. 

Scabiosa L. 

Callislemma M. et K. 
Pycnocomon Hffg et L. K. 


Les genres Knautia, Cephalaria, Dipsacus et Pterocephalus ont des akènes très riches 
en hétéroside amer et, au moins dans le genre Cephalaria, où son évolution a pu être 
observée au cours du cycle végétatif annuel, cet hétéroside est utilisé au cours de la 
germination. Il est vraisemblable d’admettre que les graines en germination des autres 
espèces de ce groupe ont un comportement analogue. S’il avait été possible de suivre 
l’évolution annuelle des glucides dans un représentant de chacun de ces quatre genres, 
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peut-être aurait-on pu saisir les différences d’ordre biochimique qui les séparent. 
Signalons simplement que les graines de toutes les espèces étudiées du genre Knautia 
renferment dans leur amande un pigment vert liposoluble, ce qui sépare déjà ce genre 
des autres genres de la section. 

Par contre, le genre Scabiosa et les genres voisins Succisa et Callislemma (sans doute 
aussi le genre Pycnocomon, qui n’est qu’un démembrement du genre Scabiosa), ne 
renferment plus que des traces d’hétéroside dans leurs akènes mûrs. La réserve est 
presque uniquement lipidique. La disparition des glucides solubles a pu être suivie 
au cours de la maturation des akènes dans une espèce typique du genre Scabiosa, à 
savoir Sc. proliféra L. Il y a des raisons de penser qu’il en est de même pour les espèces 
et les genres affines. 

Comparaison entre la classification morphologique et la classification bio¬ 
chimique. 

En confrontant les classifications morphologiques proposées par Hoeck et par Van 
Tieghem avec cette ébauche de classification biochimique, et si l’on veut bien attribuer 
un caractère discriminatif à la présence d’un hétéroside, on constate que la chimie 
penche nettement en faveur de la classification de Van Tieghem, jusque dans le détail. 

On aboutit tout d’abord à la séparation tranchée du genre Morina d’avec les autres 
Dipsacées, par l’absence totale de principe amer dans ses représentants qui ont pu 
être examinés. Ce genre étant exclu, les Dipsacées forment alors un groupe très homo¬ 
gène à la fois par la simplicité de leur réserve glucidique et par l’élaboration constante 
d’un hétéroside lévogyre qu’on trouve dans toutes les parties de la plante. 

La séparation des vraies Dipsacées en trois groupes : Knautia, Dipsacae et Scabiosae, 
telle que la propose Van Tieghem, est également appuyée par les considérations bio¬ 
chimiques. Le genre Knautia se placerait un peu à part par la présence d’un pigment 
vert liposoluble (peut-être chlorophyllien) dans les akènes mûrs. Les genres Cepha- 
laria, Dipsacus, Pterocephalus forment une triade très homogène par toute leur phy¬ 
siologie. Ce sont les Dipsacées les plus riches en principes glucidiques, les plus évoluées 
de la série. Quant au genre Scabiosa et à ses subdivisions élevées maintenant au 
rang de genres autonomes, ils forment eux aussi une série très homogène par leurs 
caractères biochimiques. 

La concordance entre ces deux modes de groupement générique est donc des plus 
satisfaisantes. Loin de moi la pensée de prétendre, à l’aide de quelques résultats d’ordre 
biochimique, trancher toute la question de la classification des Dipsacées. Cette ten¬ 
tative permet néanmoins d’éclairer la position systématique de ce groupe, de préciser 
ses véritables affinités avec les familles voisines et d’établir un canevas de travail pour 
des recherches plus approfondies portant sur d’autres constituants de la plante, et 
notamment les protides. 

Cet essai aurait besoin de trouver un appui d’ordre caryologique par l’étude de 
la formule chromosomique des différentes espèces examinées. J’espère que cette re- 
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cherche établira le bien-fondé de mes conclusions et permettra en même temps de 
préciser l’origine phylogénétique des Dipsacées. 

A la suite de Van Tieghem, il paraît justifié de séparer nettement le genre Morina 
de l’ensemble du groupe des Dipsacées. Il ne m’appartient pas de définir s’il est légi¬ 
time de l’intégrer avec le genre Triplostegia et quelques autres dans une famille dis¬ 
tincte ou s’il faut le conserver provisoirement parmi les Dipsacées, mais il est au moins 
nécessaire d’en faire une tribu nettement séparée, sorte de transition entre les Dipsa¬ 
cées proprement dites et les Valérianacées. 


RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS GÉNÉRALES 


Ce travail a été consacré à la biochimie des glucides de quelques Dipsacées du 
Proche-Orient, à l’étude d’un hétéroside extrait du Cephalaria syriaca L. (Schrad.) 
et à la recherche de cet hétéroside dans les akènes d’un certain nombre d’espèces de 
Dipsacées asiatiques et européennes. 

De cette étude se dégagent les principales conclusions suivantes : 


ÉTUDE BIOCHIMIQUE 

Les essais biochimiques ont porté sur huit espèces annuelles ou pérennantes repré¬ 
sentant cinq genres distincts, à savoir : Cephalaria syriaca L. (Schrad.), C. joppica 
Spreng., C. dipsacoides Boiss., Scabiosa proliféra L., Sc. paloestina L., Dipsacus laci- 
niatus L., Pterocephalus plumosus L. (Coult.), Morina persica L. 

Nature et répartition des glucides : 

1) Toutes les espèces examinées renferment, à côté des oses simples, un polyose 
dextrogyre qui est vraisemblablement partout du saccharose. Ce sucre a pu être obtenu 
plusieurs fois à l’état cristallisé. Il est toujours présent dans les feuilles et les tiges. 
Il est plus abondant dans les racines et les graines, où il constitue l’unique holoside 
de réserve. Au moment de la floraison, apparaît dans les feuilles un holoside transitoire 
d’indice voisin de 1200. 

2) Qu’il s’agisse d’espèces annuelles ou pérennantes, on n’a pu déceler nulle part 
de fructoholoside, et pas davantage d’amidon (sauf à titre essentiellement transitoire 
dans la moelle de tige de Cephalaria syriaca L.). 

3) A l’exception du Morina persica L., toutes les espèces étudiées contiennent un 
hétéroside amer lévogyre, dédoublable par l’émulsine, d’indice voisin de 210. Cet 
hétéroside se rencontre dans tous les organes, avec une abondance particulière dans 
les akènes mûrs des Cephalaria, des Dipsacus et des Pterocephalus, au point qu on 
peut a priori le considérer comme un constituant accessoire de la réserve glucidique. 
Il est au contraire en faible quantité dans les akènes mûrs des Scabieuses. 
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Évolution des glucides au cours de la végétation annuelle. 

On n’a examiné à ce point de vue que deux espèces, Cephalaria syriaca L. et Scabiosa 
proliféra L., considérées comme assez représentatives de chacun des deux groupes 
précédents. 

1) Dans les organes végétatifs de ces deux espèces et dans les organes reproducteurs 
jusqu’à la période de fructification, l’évolution des glucides est assez comparable. 
Elle diffère par contre au cours de la maturation des akènes. 

2) La proportion des oses simples varie en raison inverse de celle du saccharose. 
Ils s accumulent dans les boutons floraux, diminuent lors de leur épanouissement, 
et se reforment au début de la fructification. 

3) Le saccharose, synthétisé dans les feuilles, se condense déjà dans les tiges et 
s’accumule dans les racines durant la période végétative. Lors de la formation des 
capitules, il diminue dans les organes souterrains et se concentre dans les fleurs où il est 
utilisé partiellement au moment de leur épanouissement. Il s’accumule dans les fruits 
de Céphalaire pour y constituer une partie de la réserve des graines. Dans la Scabieuse, 
au contraire, il disparaît presque totalement au cours de la maturation des akènes. 

4) L’hétéroside est manifestement élaboré dans les feuilles, proportionnellement à 
la quantité de réducteur présent. Il circule dans les tiges sans présenter de grandes 
fluctuations puis se concentre lentement dans les racines jusqu’à l’apparition des 
capitules. Il présente dès lors un comportement analogue à celui du saccharose. Chez 
la Céphalaire, il s’accumule dans les fruits mûrs et y constitue une partie importante 
du contingent glucidique soluble. Dans la Scabieuse, il disparaît en même temps 
que le saccharose au cours de la maturation des akènes, laissant place à des glucides 
de membrane (xyloholoside, arabinoholoside, galactoholoside). 

Évolution des glucides au cours de la germination. 

Dans la Céphalaire de Syrie, seule espèce étudiée à ce point de vue, toute la réserve 
glucidique soluble est épuisée au cours de la germination. On a pu suivre, en effet, 
aux différentes étapes de ce processus, la disparition simultanée du saccharose et de 
l’hétéroside accumulés dans les graines mûres. L’hétéroside est dédoublé en ses consti¬ 
tuants sous l’influence d’un ferment hydrolysant dont l’activité se développe dès le 
début de la germination. Si la destinée de l’aglycone reste encore imprécisée, du moins 
peut-on affirmer que la fraction glucidique, en l’espèce le glucose d, est directement 
consommée par la plantule en développement. 

Rôle de l’hétéroside au cours du cycle végétatif. 

1) La destinée de l’hétéroside apparaît donc différente pour les deux espèces envi¬ 
sagées. Dans les deux cas cependant, il y a bien utilisation de cette substance au cours 
de l’évolution annuelle, mais c’est avant la période de vie ralentie dans le cas de la 
Scabieuse prolifère, lors de la reprise de la vie active dans le cas de la Céphalaire de 
Syrie, que se produit cette utilisation. 
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2) On est donc habilité à conclure que, chez ces deux Dipsacées, l’hétéroside ne 
saurait être considéré comme un déchet, mais que, par sa fraction glucidique, il se 
comporte, au moins partiellement, comme une substance de réserve, sans qu’on puisse 
encore entrevoirie rôle de la fraction aglyconique, faute de pouvoir saisir son mode de 
formation et ses transformations lorsqu’elle a été libérée par l’hydrolyse fermentaire. 

ÉTUDE CHIMIQUE ET PHYSIOLOGIQUE DU CÊPHALAROSIDE 

Le traitement d’environ un kilogramme d’akènes de Cephalaria syriaca L., délipidés 
à l’éther de pétrole, a fourni un extrait alcoolique qui a été soumis à différents essais 
en vue d’en isoler l’hétéroside décelé par voie biochimique. 

Par une méthode d’extraction utilisant la précipitation à l’état de complexe plom- 
bique ammoniacal et l’adsorption sur charbon activé, on a obtenu par élution à l’al¬ 
cool méthylique absolu un hétéroside amorphe qui a été ensuite purifié par redissolu¬ 
tion dans le méthanol et précipitation à l’éther anhydre. Une dernière reprise par 
l’acétate d’éthyle a fourni un hétéroside purifié pour lequel est proposé le nom de 
« Céphalaroside. » 

Propriétés physiques. 

Le céphalaroside ainsi purifié est une poudre blanche microcristalline, anhydre, très 
hygroscopique, de saveur amère, fondant vers 208°-210°, très soluble dans l’eau et le 
méthanol, soluble dans l’alcool éthylique, très peu soluble dans l’acétone et l’acétate 
d’éthyle, insoluble dans l’éther, le chloroforme et les huiles végétales. Sa solution 
aqueuse présente une fluorescence bleu pâle en lumière ultra-violette filtrée. Son poids 
moléculaire, déterminé par l’indice de méthoxyle, est d’environ 376. Son pouvoir 
rotatoire en solution aqueuse est d’environ — 104°73. Son spectre d’absorption en 
ultra-violet le rapproche du méliatoside ou loganoside, ainsi que de l’hydroverbéna- 
loside. 

Propriétés chimiques. 

La formule brute proposée pour le céphalaroside est : C 16 H 24 0 10 . 

Cet hétéroside n’est précipité ni par l’acétate neutre de plomb, ni par l’acétate 
basique de plomb, mais il est entraîné totalement par l’acétate de plomb ammoniacal 
à l'état de complexe d’où il peut être régénéré par l’acide sulfurique dilué. 

Il prend une coloration rouge pourpre au contact de l’acide sulfurique pur et fournit 
diverses autres réactions colorées sans spécificité. Il n’est pas réducteur pour la liqueur 
de Fehling et ne se colore pas par le chlorure ferrique dilué. 

On a caractérisé dans sa molécule : 1) un groupe méthoxy ; 2) une fonction lactone. 

L’ouverture de cette fonction par les bases alcalines fournit des sels jaunes qui ne 
possèdent plus la saveur amère. L’amertume paraît donc liée à la fonction lactone. 

Le céphalaroside donne un dérivé tétra ou pentaacétylé à saveur amère, soluble 
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dans l’eau et l’alcool, fondant vers 130° et dont le pouvoir rotatoire est d’environ 
— 101°20. Le céphalaroside se comporte comme un composé saturé. 

L’ensemble de ses propriétés chimiques le rapproche également du méliatoside. 

Produits d’hydrolyse. 

Par hydrolyse acide ou fermentaire, le céphalaroside se dédouble en une molécule 
de glucose d et une molécule d’aglycone, selon l’équation théorique : 

C 16 H 24 0 10 + H 2 0 = C 16 H 12 0 6 + C 10 H 14 O 5 

L’hydrolyse acide fournit environ 48 % de glucose d. 

L’aglycone reste en suspension dans le liquide d’hydrolyse sous forme d’un précipité 
granuleux jaunâtre. Il est extrait de ce liquide par l’éther. L’évaporation de la liqueur 
éthérée fournit un produit résineux jaune, incristallisable. Par saponification du 
dérivé acétylé, on obtient un produit blanc jaunâtre d’apparence microcristalline, de 
saveur légèrement amère, peu soluble dans l’eau, soluble dans l’alcool, l’éther et le 
chloroforme. Cet aglycone fond vers 115° et présente un pouvoir rotatoire inconstant 
en raison de sa racémisation facile. 

Il fournit la plupart des réactions colorées du céphalaroside. 

Une étude préliminaire de cet aglycone a permis d’y caractériser au moins un oxhy- 
drile acétylable et une fonction lactonique s’ouvrant sous l’action des alcalis en 
fournissant des sels jaunes. La détermination de son poids moléculaire, son analyse 
élémentaire et la recherche des autres groupes fonctionnels n’ont pas encore pu être 
entreprises, faute d’une quantité suffisante de substance. 

Hydrolyse fermentaire. 

Le céphalaroside est hydrolysable par différentes diastases ou complexes fermen- 
taires. La vitesse d’hydrolyse varie avec le ferment utilisé. A 33° et à la concentration 
de 1 % en hétéroside, cette hydrolyse est complète en 20 jours avec l’émulsine des 
amandes, en 30 jours avec la poudre fermentaire de Slerigmatocystis nigra V. Tgh., 
en 40 jours avec la poudre fermentaire de graines germées de Cephalaria syriaca L., 
en 45 jours avec la J3 glucosidase soluble de St. nigra V. Tgh. 

La proportion de sucre réducteur obtenu avec les différents ferments est comprise 
entre 45 et 48 % de glucose. L’indice de réduction enzymolytique varie entre 190 et 
208. 

RECHERCHE ET LOCALISATION DU CÉPHALAROSIDE 
CHEZ LES DIPSACÊES 

Utilisation du céphalaroside par les moisissures. 

Le Sterigmatocyslis nigra V. Tgh. se développe aisément sur les solutions nutritives 
minérales additionnées de céphalaroside, en milieu neutre ou acide. Le mycélium 
consomme totalement le glucose libéré par l’hydrolyse fermentaire, mais ne paraît 
pas utiliser l’aglycone qui reste en suspension dans le liquide d’hydrolyse. 
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Par une technique d’extraction simplifiée, on a recherché la présence du céphala- 
roside ou d’un hétéroside analogue dans 27 espèces de Dipsacées asiatiques ou euro¬ 
péennes appartenant à huit genres distincts sur les neuf que compte la famille. 

1) Toutes les espèces examinées, se rattachant aux genres Cephalaria, Dipsacus, 
Pterocephalus, Knautia, Succisa, Scabiosa et Callistemma, renferment, au moins dans 
leurs akènes mûrs ou en maturation, une substance amère lévogyre qui a pu être isolée 
dans la plupart des cas. D’après ses principaux caractères, cette substance paraît 
s’apparenter étroitement au céphalaroside extrait du Cephalaria syriaca L. et au sca- 
bioside isolé par Bourquelot et Bridel, puis par Wattiez, du Scabiosa succisa L. 
et de quelques autres Dipsacées européennes. Elle s’est révélée de nature hétérosidique 
et tributaire de l’émulsine chaque fois qu’elle a pu être soumise à l’action de ce fer¬ 
ment. Son indice de réduction enzymolytique varie entre 190 et 225. 

2) Autant qu’on peut en juger par cet indice de réduction et la valeur du pouvoir 
rotatoire, l’identité entre le céphalaroside et le scabioside semble probable. Il n’est 
pas encore possible de se prononcer sur ce point, faute d’avoir pu comparer ces deux 
hétérosides. De nouvelles recherches seront donc nécessaires pour établir si toutes les 
vraies Dipsacées renferment ou non le même principe amer. 

3) Les deux espèces étudiées appartenant au genre Morina L., à savoir le Morina 
persica L. et le Morina longifolia Wall., paraissent totalement dépourvues de principe 
amer lévogyre, aussi bien dans les organes végétatifs que dans les akènes mûrs ou 
en maturation. A ce point de vue, les Morina s’écartent donc nettement des autres 
Dipsacacées examinées dans cette étude. 

4) Le céphalaroside, le scabioside ou le principe amer lévogyre peuvent être loca¬ 
lisés dans les différents organes de Dipsacées à l’aide de la coloration rouge qu’ils 
prennent au contact de l’acide sulfurique pur. Cette coloration n’est pas spécifique, 
elle ne constitue donc qu’une indication sur la présence de ces substances. 

Dans les organes végétatifs, la coloration se produit au niveau du parenchyme cor¬ 
tical ou chlorophyllien jusqu’à la limite des faisceaux libéro-ligneux. 

Dans les akènes mûrs ou en maturation, la coloration intéresse exclusivement 
l’amande. Les téguments de la graine et le péricarpe ne renferment d’ailleurs pas de 
principe amer. 

Cette réaction de localisation a permis de suivre la destinée de l’hétéroside dans la 
plantule au cours de la germination de la Céphalaire de Syrie. 

5) Les akènes mûrs de toutes les plantes examinées, y compris celles du genre 
Morina L., renferment en outre une réserve lipidique dont la proportion oscille de 
9,70 % à 24 % suivant les genres et les espèces. Les huiles qu’on peut en extraire 
sont dépourvues de saveur amère, l’hétéroside y étant totalement insoluble. 

6) On signalera enfin, à titre accessoire, qu’on a pu déceler la présence d’une subs¬ 
tance présentant les réactions de l’acide chlorogénique, dans les organes végétatifs 
et parfois dans les akènes de toutes les espèces examinées à ce point de vue. Cette 
substance est le plus souvent localisée au niveau du parenchyme cortical et du liber 



132 


RECHERCHES BIOCHIMIQUES 


dans la racine et la tige, au niveau du parenchyme chlorophyllien dans les limbes 
foliaires. 

CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES SUR LA CLASSIFICATION 
DES DIPSACACÉES 

1) Une ébauche de classification chimique des Dipsacacées est présentée à la fin 
de ce travail. Elle met en valeur l’importance de l’hétéroside pour établir une distinc¬ 
tion entre les genres et les espèces. 

2) Une comparaison entre cette classification chimique et la classification morpho¬ 
logique aboutit à la concordance de ces deux classifications si l’on subordonne les 
caractères morphologiques à la nature et aux particularités de l’involucelle. Cette com¬ 
paraison fait nettement ressortir l’homogénéité de la famille et la position aberrante 
du genre Morina L. 
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I 


LES CAVITÉS ET LEUR FAUNE 

PAR 

H. COIFFAIT 


Au cours d’une mission de deux mois pendant l’automne 1951, nous avons prospecté 
les grottes du Liban au point de vue biospéologique 1 . 

Cette campagne nous a permis de visiter une quarantaine de grottes et de gouffres 
d’intérêt fort inégal du point de vue de nos recherches. 


1. — LES CAVITÉS DU LIBAN. 

Les parties élevées du Liban présentent en de nombreux points de vastes surfaces 
karstiques, ce qui n’a rien de surprenant étant donné la nature des massifs essentiel¬ 
lement calcaires et dolomitiques. Les karsts les plus typiques ont été visités dans les 
massifs dolomitiques du Jabal Jage et du Jabal Karka, et dans le massif calcaire du 
Kornet es Saouda. Ces massifs sont parsemés d’une multitude de dolines et de « trous 
à neige », d’ailleurs sans neige lorsque nous les avons visités en octobre 1951. L’eau de 
pluie ou de fonte des neiges s’y engouffre dans une multitude de pertes allant du simple 
entonnoir au petit bassin fermé. Cette eau s’enfonce dans le massif, son chemine¬ 
ment étant sûrement influencé par le pendage des couches. Elle ressort au jour beau¬ 
coup plus bas, souvent très près du niveau de la mer ou même au-dessous de ce niveau, 
par des sources sous-marines, déjà connues dans l’antiquité. Les sources sont en géné¬ 
ral très puissantes et assez régulières dans leur débit, ce qui amène à considérer le 
Liban et l’Anti-Liban comme de vastes massifs réservoirs. 

Souvent la dénivellation entre les hauts plateaux, où se perd l’eau, et les résurgences 
atteint ou même dépasse deux mille mètres. Pendant tout ce parcours l’eau circule 

1. Les résultats complets de cette mission doivent paraître au cours de 1954, dans un fascicule 
de Biospeologica publié à Paris. 
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dans les épaisses couches calcaires du Liban ou de l’Anti-Liban, utilisant des fissures 
de toutes dimensions, sans cesse agrandies par l’eau chargée de gaz carbonique. Comme 
tous les massifs calcaires, le Liban et l’Anti-Liban peuvent être comparés à des 
« éponges ». 

C’est à l’intérieur de ces « éponges » que nous nous étions proposé d’atteindre. 
L’exploration des pertes fut décevante : toutes les dolines et tous les « trous à neige » 
visités en altitude s’avérèrent fermés au fond par des éboulis absolument impéné¬ 
trables. Les gouffres visités dans la région de Chebaa et dans celle de Tannourine 
Faouka ne permirent d’accéder qu’à de petites cavités peu importantes. Il doit bien 
exister au Liban quelques avens permettant de s’enfoncer profondément dans la mon-; 
tagne, mais seul un travail de prospection méthodique comme celui entrepris par les 
spéléologues libanais, permettra de les repérer. 

Ayant échoué du côté des pertes, restaient les résurgences. 

Parmi les grosses sources un certain nombre sont pénétrables et furent visitées. 
Ce sont les grandes grottes actives : la grotte de Jeïta (42) 1 d’où sort le Nahr el 
Kelb. Cette grotte explorée sur 5 kilomètres fut visitée sur plus de la moitié du par¬ 
cours, en compagnie de MM. Anavis et Lionnel Gorra, explorateurs habituels de 
cette cavité. Cette visite demanda deux jours. 

La grotte de la Kadicha (17), 

La grotte de Afka (35), 

La grotte de Akoura (32). 

Dans la même catégorie de grottes à rivière pérenne, on doit classer la grotte de 
Dahr el Ain (9), près de Tripoli, vaste cavité au fond de laquelle on atteint une rivière 
souterraine que l’on peut descendre sur plusieurs centaines de mètres. 

D'autres cavités moins importantes en développement sont constituées par des 
résurgences de ruisseaux ou par des trop-pleins ne fonctionnant qu’en période de crue. 
Dans cette catégorie nous classerons les grottes suivantes : 

Grotte de Antélias, rive gauche (44), 

Grotte de Aïn Chara (24), près Tannourine Faouka, 

Grotte de Jezzine (75), 

Grotte de Touaïté (52), près de Ksara, 

Grotte de Yammouné (30). 

Une troisième catégorie est constituée par les grottes entièrement fossiles ne fonc¬ 
tionnant plus jamais comme trop plein, mais cependant à grand ou moyen dévelop¬ 
pement : 

Grotte d’Amchite (26), 

Grotte supérieure d’Antélias rive droite (44), 

1. Le numéro suivant le nom des grottes renvoie à la carte des stations. Celles-ci sont numé¬ 
rotées du Nord au Sud. 
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Grotte de Birket Aanjar (64), 

Grotte du Jabal Aanjar (64). 

En de très nombreux cas, des éboulements ou des remplissages ont considérable¬ 
ment réduit la partie pénétrable de telles grottes et ne permettent plus guère de les 
distinguer de simples abris sous roche. Dans cette dernière catégorie, pouvant être 
intéressante au point de vue préhistorique, mais sans aucun intérêt au point de vue 
biospéologique, se rangent les cavités ci-après : 

Grotte de Aïtou (12), 

Grotte inférieure et grotte moyenne d’Antélias (44), 

Grotte de El Moukada (29), 

Grotte de Maameltaïne (37), 

Grotte du Nahr Ibrahim (34), 

Grottes de Sferaï (74), 

Grottes de El Laboué (22), 

Grottes de Aarsal (23), 

Grotte de Chebaa (77), 

Enfin dans une dernière catégorie nous rangerons les gouffres : 

Gouffre de El Naar près Chebaa (78), 

Gouffre de Aïn Batara (24), 

Gouffre de Ouadi Gharbie (24), tous deux près de Tannourine Faouka. 

A ces gouffres on peut encore ajouter les nombreux « trous à neige » visités sur le 
Jabal Jage (27) et le Jabal Karka (29). 

2. — LA FAUNE CAVERNICOLE. 

Le D r Jeannel a judicieusement classé les êtres vivants que l’on rencontre à l’in¬ 
térieur des cavernes en plusieurs catégories : 

a) Les trogloxènes, animaux qui rentrent accidentellement dans les grottes, soit 
entraînés par l’eau à la suite d’une pluie, soit qu’ils y rentrent d’eux-mêmes, la plu¬ 
part du temps pour y rechercher l’humidité qui leur est nécessaire. Ces animaux sont 
tout à fait semblables à leurs congénères du dehors. 

b) Les troglophiles, animaux qui se prennent régulièrement dans les grottes, mais qui 
peuvent cependant vivre au dehors. Ces troglophiles ne sont pas ou sont peu modifiés 
par leur vie à l’obscurité. Ils restent très proches des espèces voisines vivant au dehors. 

c) Les troglobies, animaux vivant exclusivement dans les grottes, en général très 
modifiés et très différents de leurs proches parents vivant au dehors. 

Ces troglobies sont de beaucoup les plus intéressants. Ils vivent en réalité dans les 
fentes des massifs calcaires et s’y reproduisent, n’apparaissant qu’accidentellement 
dans les grottes. C’est ce qui explique que des espèces vivant dans des régions des 
Pyrénées, très fréquemment visitées par les biospéologues, ne sont connues que par un 
seul ou quelques exemplaires. 
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Ces troglobies présentent un mélange de caractères archaïques et d’ultra-évolutions. 
Ils sont aveugles, ont des antennes et des membres longs et très grêles, sont munis sur 
diverses parties du corps de longues soies sensorielles, ce qui permet aux formes carni¬ 
vores, malgré leur cécité, de capturer des proies vivantes souvent fort agiles. Ces 
troglobies sont dépigmentés, ils ne peuvent vivre qu’à une température ne s’écartant 
que très peu de celle de leur milieu (la chaleur de la main les tue en quelques secondes) 
et surtout il leur faut une atmosphère saturée de vapeur d’eau. Par ailleurs ils ont un 
métabolisme très lent, ils peuvent rester des semaines sans manger, ce qui ne les 
empêche pas de vivre longtemps, probablement un an et plus à l’état adulte pour les 
coléoptères. Les femelles ne pondent qu’un très petit nombre d’œufs. 

Le type de ces troglobies est constitué par les Aphaenops des grottes pyrénéennes. 
Ce sont les « Fossiles vivants » des cavernes. 

d) Les guanobies, animaux vivant sur le guano de chauves-souris, qui parfois cons¬ 
titue des masses très importantes (un mètre et plus d’épaisseur) dans les grottes habi¬ 
tées par des colonies prospères de Chéiroptères. Ces guanobies sont attirés dans la 
grotte par la fermentation ammoniacale du guano. Ils sont extrêmement nombreux 
sur ce guano. Ils ne sont aucunement modifiés par la vie à l’obscurité. 

Ces quatre catégories d’hôtes des cavernes ont été rencontrées au Liban. 

Les trogloxènes sont nombreux à toutes les entrées de grottes, surtout à l’époque où 
nous avons accompli notre mission. Ce sont des animaux attirés dans la grotte par 
l’humidité relative qui y règne et qui contraste avec la sécheresse de l’extérieur. 

P Comme on le verra ci-après, ce sont presque toujours les mêmes espèces qui se 
trouvent ainsi aux entrées de grottes. Nous avons observé un phénomène analogue 
dans les grottes des Pyrénées, ce qui tend à montrer que ces captures ne sont tout de 
même pas tellement accidentelles. Quoi qu’il en soit, il s’agit toujours d’espèces venues 
du dehors. 

Les troglophiles sont peu nombreux au Liban, moins nombreux que dans les grottes 
des Pyrénées de l’Italie, ou de l’Espagne. Ils appartiennent tous à des genres circum- 
méditerranéens. 

Les troglobies existent, mais sont très peu nombreux au Liban. Nous n’avons ren¬ 
contré aucun coléoptère troglobie (ce qui fut pour nous une déception) et nous pen¬ 
sons qu’il n’en existe pas au Liban. 

Les lignées de Trechiinae et de Bathysciinae, qui ont peuplé les grottes du plissement 
alpin et qui sont connues des Monts Cantabriques au Taurus, semblent bien ne pas 
exister dans les grottes du Liban. Tous les Trechiinae signalés du Liban appartiennent 
à des formes lucicoles, ayant parfois tendance à devenir troglophiles; nous avons pris 
des Trechus dans plusieurs grottes, mais nous n’avons absolument rien rencontré qui 
puisse être comparé aux Aphaenops pyrénéens, ni aux Duvalius alpins. Un Bathys¬ 
ciinae a été signalé du Liban. Il s’agit de Bathysciola Peyroni Ab. prise à Beyrouth 
et à l’entrée de la grotte de Jeïta (42) ainsi qu’au Mont Carmel en Palestine. Nos 
recherches à l’entrée (très sèche en octobre) et à l’intérieur de cette grotte ne nous ont 
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pas permis de retrouver cette espèce. Les Bathysciola présentent quelques espèces 
cavernicoles (très peu), mais la plupart sont muscicoles. 

Il est probable que Bathysciola Peyroni Ab. soit une espèce muscicole, qui devrait 
alors se rencontrer au premier printemps plutôt qu’à la fin de la saison sèche. Les 
piégeages effectués dans plusieurs grottes n’ont donné aucun Bathysciinae, ce qui 
permet d’affirmer, presque à coup sûr, que ces cavernicoles n’existent pas dans les 
grottes piégées. 

Les troglobies rencontrés furent des insectes inférieurs (Collemboles et Campodès) 
et surtout des Isopodes terrestres (voir ci-après note de M. le professeur Vandel). Il 
semble que certains Myriapodes diplopodes récoltés soient aussi des troglobies. Mais 
ce matériel n’est pas encore étudié. 

Parmi les animaux aquatiques récoltés, plusieurs semblent aussi être des troglobies : 
un Halacaride dans la grotte de Dahr el Aïn (9) ; un Asellus dans la grotte de Afka (35), 
quelques Copépodes pris au filet à plancton dans diverses grottes et quelques Oslra- 
codes pris de même dans la grotte de Jezzine (75). 

Les guanobies existent partout où il y a du guano. Ils appartiennent à des genres 
cdrcumméditerranéens. 

Si on se place au point de vue densité de la population, on constate que les grottes 
ayant la faune la plus riche en espèces comme en nombre d’individus sont les grottes 
les plus basses et par conséquent les plus chaudes. 

A la Kadicha (17), 1.750 m, dont la température (11°5 le 4 septembre 1951) est 
tout à fait comparable à celles des grottes pyrénéennes les plus riches, et où l’état 
hygrométrique de l’air, bien que non mesuré, est sûrement voisin de la saturation, 
toutes conditions semblant à priori très favorables, la faune s’est avérée très pauvre, 
même dans les zones non inondables : quelques exemplaires d’un Campodé troglobie 
et deux Diptères Tipulides trogloxènes constituèrent toute notre récolte d’animaux 
terrestres en deux visites et ceci bien que nous ayons disposé plusieurs pièges et appâts. 

Au contraire dans la grotte de Jeïta (42), altitude de 80 m, température de l’air 
16° à 2 km. de l’entrée, nous avons récolté des Diplopodes, Collemboles, Diplômes, 
Coléoptères, Araignées, Isopodes terrestres avec plusieurs espèces troglobies. 

Mais la faune la plus riche en espèces et en individus a été trouvée dans la grotte de 
Dahr el Aïn (9), près de Tripoli, altitude 180 m environ, température de l’air au bord 
de la rivière 23°, où nous avons récolté des Chilopodes, Diplopodes, Collemboles, 
Coléoptères, Pseudo-scorpions, Isopodes terrrestres. Gastéropodes et, dans les laisses de 
la rivière, Halacaride, Copépodes avec plusieurs espèces cavernicoles. Cette grotte est 
la plus riche et la plus chaude de toutes celles visitées. 
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3. — ESPÈCES RÉCOLTÉES DANS LES GROTTES DU LIBAN. 

SYMPHYLES 
(Non étudiés.) 

Grotte d’Antélias, rive gauche (44). 

GHILOPODES 
(Non étudiés.) 

Grotte d’Amchite (26), 

Grotte d’Antélias rive gauche (44), 

Grotte de Birket Aanjar (64), 

Grotte de Dahr el Aïn (9), 

Grotte du Jabal Aanjar (64), 

Grotte de Touaïté (52), 

vraisemblablement toutes espèces trogloxènes. 

DIPLOPODES 
(Non étudiés.) 

Gouffre d’Ain Batara (24). Trogloxènes, 

Grotte d’Antéiias rive gauche (44). Trogloxènes probablement, 

Grotte de Dahr el Ain (9). Trogloxènes probablement, 

Grotte de Jeïta (42). Trogloxènes et peut-être troglobies, 

Grotte du Jabal Aanjar (64). Troglobie probablement. 

Caves de l’observatoire de Ksara (55). Peut-être troglobie. 

COLLEMBOLES 

Récoltés dans de nombreuses grottes. Voir note ci-après de M. Cassagnau, qui a 
étudié ce matériel. 

DIPLOURES-CAMPODES 
(Étudiés par M. Condé, de la Faculté de Nancy.) 

Gouffre de Aïn Batara (24). Campodea Anavisi Condé. Espèce nouvelle. Troglobie ? 
Grotte de Birket Aanjar (44). Campodea Olivieri Condé. Espèce nouvelle. Tro¬ 
globie ? 

Grotte de La Kadicha (17). Campodea Tisserandi Condé. Espèce nouvelle. 
Troglobie ? 

Grotte de Jeïta (42). Campodea Tisserandi Condé. 

Grotte de Jezzine (75). Campodea Tisserandi Condé. 
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DICTYOPTÈRES 

(Étudiés par M. Chopart, directeur du Laboratoire d’entomologie 
du Muséum National d’Histoire Naturelle de Paris.) 

Periplaneta americana L. Entrée de la grotte supérieure d’Antélias rive droite (44). 
Lucifuge, 

Polyphaga aegytiaca L. Avec la précédente lucifuge. 

COLÉOPTÈRES 
(Étudiés par nous.) 

Fam. Carabidae. 

Nebria Hemprichi Klug. Grotte de Birket Aanjar (64). Trogloxène, 

Trechus quadristriatus Schr. Grotte de Jezzine (75). Gouffre de Aïn Batara (24). 
Trous à neige du Jabal Jage (27). Trogloxène à tendances troglophiles, 

Trechus La Brulleriei Jeann. Trous à neige du Jabal Jage (27). Gouffre de El Naar 
(78). Trogloxène à tendances troglophiles, 

Trechus crucifer La Br. Gouffre de El Naar (78). Trogloxène à tendances troglo¬ 
philes, 

Porolachys bisulcatus Nicol. Boyau de El Bedaoui (6). Grotte de Ghita (42) où il 
pénètre jusqu’à l’embarcadère ; grotte de Jezzine (75). Trogloxène à tendances tro¬ 
glophiles, 

Eotachys bistriatus ab. rufulus Rey. Petite grotte de El Moukhada (29). Trogloxène, 
Eotacliys micros Fisch. Boyau de El Bedaoui (6), 

Laemostenus quadricollis Redt. Boyau de El Bedaoui (6) ; grotte de Antélias rive 
gauche (44). Troglophile, 

Laemostenus parallelicollis Reiche. Grotte de Deir Mar Maroun (11); grotte de 
Amchite (26) ; grotte du Jabal Aanjar (64). Troglophile, 

Cryptoxenus cordicollis Chaud. Grotte du Jabal Aanjar (64). Troglophile, 

Platynus Dohrni Fairm. Boyau de El Bedaoui (6). Trogloxène, 

Syntomus fuscomaculatus Motsch. Grotte du Jabal Aanjar (64). Trogloxène. 

Fam. Staphylinidae. 

Phloeocharis longipennis Fauv. Boyau de El Bedaoui (6). Trogloxène, 

Stenus laevigatus Rey. Grotte de Touaïté (52). Ripicole trogloxène, 

Stilicus arabs Saulcy. Boyau de El Bedaoui (6.) Trogloxène, 

Domene stilicina Er. Grotte de Jezzine (75). Trogloxène, 

Medon fusculus Mann. Grotte inférieure d’Antélias rive droite (44) ; boyau de El 
Bedaoui (6). Trogloxène à tendances troglophiles, 

Hypomedon adanensis Lok. Boyau de El Bedaoui (6). Trogloxène à tendances tro¬ 
glophiles, 
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Hypomedon Renouardi Coiff. Trous à neige du Jabal Jage (27). Espèce nouvelle, 
endogée à tendance troglophile, 

Philonthus concinnus Grav. Gouffre de El Naar (78). Trogloxène, 

Philonthus sordidus Grav. Grotte de Birket Aanjar (64). Trogloxène, 

Quedius nivicola Kiessw. Aïn Batara (24). Trogloxène, 

Quediiis cinctus Payk. Gouffre de El Naar (78). Trogloxène à tendance troglophiles, 
Quedius libanicus nov. sp. Grotte de Birket Aanjar (64). Trogloxène, 

Ilyusa fugax Er. Grotte d’Antélias rive gauche (44). Plusieurs rassemblements 
de chacun plus de cent individus étroitement serrés les uns contre les autres et immo¬ 
biles sur les roches près de l’entrée. Trogloxène. 

Fam. Catopidae. 

Choleva major Fairm. Gouffre de El Naar (78). Plusieurs adultes et larves. Troglo¬ 
phile. Cette superbe espèce décrite de Jérusalem n’avait été reprise qu’à Akbès (Syrie), 
Choleva libanolica Reitt. Grotte d’Akoura (32). Gouffre de El Naar (78). Troglo¬ 
phile, 

Calops La Bnilleriei Jeann. Gouffre de El Naar (78). Grotte d’Akoura (32). Tro¬ 
glophile. 

Fam. Cryptophagidae. 

Cryptophagus sp. ? Grotte de Afka (35). Troglophile, 

Cryptophagus sp. ? Grotte inférieure d’Antélias rive droite (44). Plusieurs exem¬ 
plaires dans le boyau terminal. Troglophile. 

TRICHOPTÈRES 
(Non étudiés.) 

Grotte de Afka (35). Une espèce. Trogloxène, 

Grotte de Aïn Chara (24). Une espèce. Trogloxène, 

Grotte de Akoura (32). Une espèce. Trogloxène. 

LÉPIDOPTÈRES 
(Non étudiés.) 

Grotte de Birket Aanjar (44). Une espèce. Guanobie. 

DIPTÈRES 
(Non étudiés.) 

Grotte de Aïn Chara (24). Troglophiles, 

Grotte de Akoura (32). Trogloxènes, 

Grotte de Amchite (26). Guanobies et ectoparasites de chauves-souris. 

Grotte de Antélias rive gauche (44). Trogloxènes, 
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Grotte de Birket Aanjar (64). Guanobies et trogloxènes, 

Grotte de Jabal Aanjar (64). Ectoparasites de chauves-souris, 

Grotte de Jezzine (75). Trogloxènes et troglophiles, 

Grotte de la Kadicha (17). Tipulides trogloxènes. 

HYMÉNOPTÈRES 
(Non étudiés.) 

Grotte d’Antélias rive gauche (44). Formicides exploitant le guano sec, 

Grotte de Birket Aanjar (64). Une espèce aptère dans le guano (peut-être parasite 
de larves guanobies). 

ARAIGNÉES 

(Étudiées par M. Denis, de Denain.) 

Fam. Theraphosidae. 

Chaetopelma olivaceum Koch. Grotte de Nahr Ibrahim (34). Espèce trogloxène. 
Fam. Dysderidae. 

Harpadea rugichelis Denis. Espèce nouvelle découverte dans la grotte supérieure 
d’Antélias rive droite (44). Trogloxène, 

Harpadea straba Denis. Espèce nouvelle découverte dans la grotte d’Antélias rive 
gauche (44). Trogloxène, 

Dysdera Weslringi Cambr. En compagnie de la précédente. Trogloxène. 

Fam. Leptonetidae. 

Catdleptoneta edentula Denis. Nouveau genre et nouvelle espèce découverte dans les 
grottes d’Antélias rive droite (44). Espèce troglobie. 

Fam. Sicariidae. 

Laxosceles rufescens Dufour. Grottes d’Antélias (44). Grotte de Birket Aanjar 
(64). Troglophile presque cosmopolite, 

Fam. Gnaphosidae. 

Drassodes sp. ? Grotte d’Amchite (26). Un mâle non adulte. Trogloxène, 

Drassodes sp. ? Grotte de Ghita (42), embarcadère. Un jeune. Trogloxène. 

Fam. Thomisidae. 

Oxyptila sp. ? Grotte de Birket Aanjar (64). Trogloxène, 

Xysticus sp. ? Gouffre de Aïn Batara (24). Trogloxène. 
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Fam. Palpimanidae. 

Palpimanus Simoni Kulcz. Grotte de Birket Aanjar (64). Trogloxène. 

Fam. Pholcidae . 

Hoplopholcus subterranens Denis. Nouvelle espèce découverte dans les grottes 
d’Antélias (44), dans la grotte d’Amchite (26) et dans la grotte de Jezzine (75). A cette 
espèce appartiennent probablement aussi des jeunes récoltés dans la grotte de Jeïta 
(42) (Embarcadère) et dans celle de Touaïté (52). Probablement troglophile. 

Fam. Theridiidae. 

Teutana triangulosa Walck. Grotte du Jabal Aanjar (64). Trogloxène. 


Fam. Liniphiidae. 


Lepiyphantes Coiffaili Denis. Nouvelle espèce découverte dans les caves de l’obser¬ 
vatoire de Ksara (55). Probablement troglophile, 

Lepiyphantes vividus Denis. Nouvelle espèce découverte dans la grotte d’Akoura (32). 
Probablement troglophile. 

Fam. Argiopidae. 


Meta segmentata Clarck. Grotte de Jezzine (75), gouffre d’Aïn Batara (24). Sans 
doute troglophile. 


Fam. Agelenidae. 


Tegenaria sp. ? Grottes d’Antélias (44), grottes de Birket Aanjar (64). Plusieurs jeunes 
non déterminables. Troglophile. 


Fam. Filisatidae. 

Filistata insidiatrix Forsk. Grotte de Birket Aanjar (64). Trogloxène. 


Fam. Dictynidae. 

Pseudauximus libanicus Denis. Nouveau genre et nouvelle espèce découverts dans 
la grotte supérieure d’Antélias rive droite (44). Probablement trogloxène. 


IXODES 

Ixodes vespertilionides Koch. Grotte de Birket Aanjar (64). Espèce ectoparasite 
des chauves-souris, presque cosmopolite. 
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ACARIENS 
(Non étudiés.) 

Grotte d’Antélias (44), 

Grotte de Birket Aanjar (64), 

Caves de l’observatoire de Ksara (55). 

HALACARIDES 
(En cours d’étude.) 

Grotte de Dahr el Aïn (9). Une espèce probablement troglobie. 

PSEUDO-SCORPIONS 
(En cours d’étude.) 

Grotte d’Amchite (26), 

Grotte d’Antélias (44), 

Grotte de Dahr el Aïn (9), 

Grotte de Ghita (42). 

ISOPODES 

Grotte de Akoura (32). Asellus sp. ? 

Des isopodes terrestres ont été rencontrés dans presque toutes les grottes visitées. 
Ce sont eux qui dominent la faune cavernicole du Liban tant par le nombre d’espèces 
que par le nombre d’individus. (Voir ci-après le travail de M. le professeur Vandel.) 

AMPHIPODES 
(En cours d’étude.) 

Grotte de Jezzine (75), 

Grotte de Touaïté (52). 

OSTRACODES 
(En cours d’étude.) 

Grotte de Jezzine (75). 

COPÉPODES 
(En cours d’étude.) 

Grotte d’Aïn Chara (24). Cyclopides, probablement troglobies. Moraria sp. ? Ela- 
pholdella putealis, 

Grotte d’Akoura (32). Cyclopides probablement troglobies. Bryocanthus Zschokkei 
Moraria sp. ? 

Grotte d’Antélias rive gauche (44). Cyclopides probablement troglobies. 

Grotte de Dahr el Aïn (9). Cyclopides probablement troglobies. Microparasellus sp. ? 
Moraria sp. ? Atlheyella crassa, 

Grotte de la Kadicha (17). Cyclopides probablement troglobies. Moraria sp. ? 
Bryocantus minutus. Bryocantus Zschokkei. 
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GASTÉROPODES 
(Non étudiés.) 

Grotte d’Aïn Chara (24), 

Grotte d’Amchite (26). Guanobies, 

Gotte d’Antélias (44). Guanobies, 

Grotte de Birket Aanjar (64). Guanobies, 

Grotte de Dahr el Aïn (9). Guanobies, 

Grouffre de El Naar (78). Guanobies, 

Grotte de Jeïta (42), 

Grotte de Jezzine (75). Guanobies, 

Grotte de Maameltaine (37), 

Grotte de Touaïté (52). 

4. LA FAUNE ENDOGÊE. 

La faune endogée habite un domaine qu’il est parfois difficile de séparer du domaine 
de la faune cavernicole. En effet les endogés vivent dans le sol à une profondeur allant 
de quelques centimètres à plusieurs décimètres. Ce sont des animaux qui sont toujour- 
de très petite taille et qui utilisent pour se déplacer les interstices du sol. Ils sont sus¬ 
ceptibles de gagner le domaine cavernicole par les fissures, de même que les caverni¬ 
coles, qui vivent dans ces fissures, arrivent fréquemment tout près de la surface du 
sol, donc dans le domaine endogé. 

En fait on rencontre fréquemment des endogés dans les cavernes et des cavernicoles 
même troglobies, sous les pierres profondément enfoncées. 

La récolte des endogés se fait par le procédé maintenant classique du lavage de terre. 
La terre prélevée à l’endroit jugé propice est jetée dans un récipient plein d’eau et 
agitée. On recueille tout ce qui surnage. Le produit de la récolte est essoré dans un 
linge et ensuite mis dans un tamis au-dessus d’un cristallisoir. Au fur et à mesure de 
la dessiccation tous les endogés, poussés par leur géotropisme positif, descendent et 
tombent dans le cristallisoir. Le tri doit se faire sous le binoculaire, car certaines formes, 
tels les Protoures, ne sont guère visibles à l’œil nu. 

Nous avons effectué un certain nombre de sondages qui nous ont donné des résul¬ 
tats extrêmement encourageants en dépit de la saison peu propice. La bonne saison 
pour cette chasse est en effet le printemps. Les endroits prospectés sont indiqués sur la 
carte (fig. 1). 

Presque toutes les chasses aux endogés faites au Liban ont donné en abondance des 
Collemboles et des Acariens. Presque toutes ont également donné des Coléoptères, des 
Diploures (Campodès et Japyidès 1 ), des Myriapodes (Symphyles et Chilopodes ) souvent 

1. 5 formes de Japyidès ont été récoltées, dont une espèce nouvelle. 
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en nombre important. Plus rarement ont été pris des Diplopodes, Proloures (non encore 
signalés du Liban) Hyménoptères, Pseudo-scorpions et Isopodes terrestres. 

Parmi les Coléoptères capturés il convient de signaler tout particulièrement Liba- 
notyphlus Duberlreli, nouveau genre et nouvelle espèce décrite ci-après, microscopique 
Slaphylinide, très remarquable par ses caractères, et Leptotyphlus libanicus nouvelle 
espèce également décrite ci-après, tous deux découverts dans un jardin de la ville de 
Beyrouth et repris en quelques autres localités. 

Mais il est bien certain que des recherches poursuivies en ce domaine, surtout après 
les pluies, amèneront la découverte au Liban d’une riche faune endogée encore presque 
entièrement inconnue. 


5. — CONCLUSIONS BIOGÉOGRAPHIQUES. 

En raison de l’absence complète de Trechiinae et de Bathysciinae, la faune caverni¬ 
cole du Liban nous était apparue au premier abord comme profondément différente 
de la faune cavernicole du plissement alpin, telle qu’on la connaît jusqu’au Taurus. 

Mais l’ensemble des espèces récoltées par nous et actuellement étudiées (qui repré¬ 
sentent plus des trois quarts de nos récoltes) montre que cette faune est typiquement 
méditerranéenne. Presque toutes les espèces récoltées appartiennent à des genres 
représentés dans toute la région méditerranéenne. 

D’une façon plus précise, les espèces libanaises sont voisines des espèces du Taurus 
et il est hors de doute que le peuplement du Liban s’est fait à partir de ce massif. 

A ces espèces venues du Taurus s’ajoutent quelques rares espèces orientales, qui 
atteignent au Liban (ou en Asie Mineure) la limite extrême vers l’Ouest de leur aire 
de dispersion, tandis que les espèces africaines font entièrement défaut. 

L’absence des Trechiinae et Bathysciinae cavernicoles au Liban, alors que ces 
lignées existent au Taurus, peut s’expliquer de deux façons : ou bien ces lignées n’ont 
jamais atteint le Liban, ou bien après l’avoir colonisé, elles ont été détruites par des 
conditions climatiques défavorables. 

Nous pencherons pour la première hypothèse, car il serait bien surprenant que dans 
un massif de l’importance du Liban, où le réseau des fentes est sûrement très développé, 
ces cavernicoles n aient pas trouvé de lieu de refuge quelles que soient les conditions 
climatiques qui, d’ailleurs, n’ont pas dû être tellement différentes de celles du Taurus, 
où ces mêmes lignées se sont établies et maintenues. 

Sans doute quelque accident géologique, isolant longtemps le Taurus du Liban, a 
empêché le peuplement de ce dernier massif à l’époque où le premier a été peuplé. 
Actuellement les conditions climatiques, telles que nous les connaissons, empêchent 
totalement ce peuplement. 


II 


STAPHYLINIDÉS NOUVEAUX 


PAR 

H COIFFAIT 


G. Libanotyphlus nov. g. 

Genre de la tribu des Osoriini (Staphylinidae Oxytelinaè), corps allongé, parallèle 
et subcylindrique, étranglé à la base des élytres. Pas d’yeux. Labre court et transverse, 
non échancré. Mandibules trifides au sommet et à forte mola. Mâchoires à lobes allongés, 
tous deux ciliés épineux. Palpes maxillaires de 5 articles, le second très fortement 
dilaté, vésiculeux, le 5 e subuliforme, extrêmement petit. Labium subrectangulaire, 
plus long que large. Palpes labiaux très courts de 4 articles, le dernier subulé et extrê¬ 
mement petit. Antennes de 11 articles, les 3 derniers en massue. Hanches antérieures 
contiguës à cavités cotyloïdes ouvertes en arrière. Hanches intermédiaires et posté¬ 
rieures également contiguës. Élytres beaucoup plus courts que le pronotum sans carène 
humérale, rétrécis à la base en un pédoncule. Parties pleurales du mésonotum très 
apparentes de dessus. Pas d’ailes. Écusson très apparent. Abdomen non rebordé sur 
les côtés. Premier sternite fortement caréné au milieu. 

Tibias pubescents sur leur face externe, ne présentant qu’une seule épine apicale 
interne. Tarses de 4 articles, le premier peu visible, le dernier beaucoup plus long que 
le reste du tarse, surtout aux tarses postérieurs. 

Genre voisin du genre Cylindropsis Fauv., mais s’en séparant notamment par l’écus¬ 
son très apparent, par l’absence de carène humérale aux élytres, par les tarses de 4 ar¬ 
ticles et par les caractères des pièces buccales, spécialement des palpes maxillaires et 
labiaux. 

Génotype : Libanotyphlus Dubertreti. 


Source : MNHN, Paris 
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L. Dubertreti nov. sp. (fig. 2 à 14). 

Holetype : un mâle, ma collection. Allotype : une femelle, Muséum National d’His- 
toire Naturelle de Paris. Paratypes mâles et femelles, ma collection et Muséum. Tous 
pris à Beyrouth et environs. 



Fig. 2. Insecte mâle dans son ensemble. — Fig. 3. Antenne gauche du mâle. — Fig. 4. Labre.— 
Fig. 5. Mandibule droite vue par dessous.—Fig. 6. Maxilleet palpe droits vus par-dessous.—Fig. 7. 
Labium et palpes vus par-dessous.—Fig.S.Face inférieure du pronotum.—Fig.9.Hanche et patte 
moyenne du mâle.—Fig. 10. Patte postérieure de la femelle. —Fig. 11. Ongle de la patte postérieuer. 
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Long. : 1,5 mm. Testacé rougeâtre, tout le corps couvert d’une forte réticulation 
formant sur le dessus du corps un réseau à grandes mailles isodiamétrales sensible¬ 
ment hexagonales et sur les parties pleurales du pronotum ; un réseau à mailles trans¬ 
verses. Entièrement glabre sauf quelques courtes soies sensorielles plus nombreuses 
au sommet de l’abdomen. 

Tête avec les tempes fortement marquées ; ayant sa largeur maximum vers le quart 
postérieur, plus large en ce point que le pronotum. Deux ocelles écartés sur le vertex, 
antennes à massue de trois articles ayant en outre les articles 1, 2, 5 et 7 nettement 



Libanotyphlus Dubertreli nov. sp. 


Fig. 12. Sommet de l’abdomen du mâle avec 
le segment génital et l’organe copulateur vus par 
transparence. — Fig. 13. Sommet de l’abdomen 
de la femelle dans les mêmes conditions. — 
Fig. 14. Organe copulateur mâle. 



plus gros que les voisins. Mandibules trifides au sommet ayant de plus deux lobes 
membraneux et une forte mola. Labre transverse non échancré au milieu. 

Pronotum transverse, rétréci en arrière, marqué sur le disque de deux lignes de 7 
à 8 points, quelques points supplémentaires sur les côtés. Une légère fossette devant 
le scutellum. 

Scutellum arrondi en arrière, très grand et très apparent. 

Élytres transverses fortement rétrécis à la base, presque pédiculés, les parties pleu¬ 
rales très apparentes de dessus. 

Abdomen ayant le premier segment visible brusquement rétréci à la base. Quatre 
premiers segments sensiblement égaux, le 5 e nettement plus long. 6 e segment (Urite 
VIII) à moitié involué dans le précédent. 7 e segment (Urite IX) entièrement involué 
dans le précédent, présentant chez le mâle un tergite denté au milieu, deux pleurites 
portant des soies sensorielles au sommet et un sternite tronqué. Chez la femelle ce 

Notes et Mémoires, t. V. 


Source : MNHN, Paris 
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dernier segment présente un large sternite, deux pleurites atteignant presque, au 
repos, le sommet du 6 e segment visible et un court tergite. Organe copulateur mâle 
couché sur le côté droit dans l’abdomen au repos (version à 90°), Pénis à bulbe basal 
très allongé. Sommet recourbé en croc et muni d’une forte dent en avant de ce croc. 
Orifice dorsal. Sac interne inerme. Paramères non soudés, chacun en forme d’une 
longue tige plate, quelques très petites soies au sommet. 

Dédié à M. Dubertret, de Beyrouth, dans le jardin duquel fut découverte 
cette espèce et en reconnaissance de tout ce qu’il fit pour nous au cours de notre 
Mission au Liban. 


Leptotyphlus (s. st.) orientalis nov. sp. (fig. 15 à 19). 

Holotype : un mâle de Bâter ech Chouf (station 70), ma collection. Allotype : une 
femelle même provenance, Muséum National d’Histoire Naturelle de Paris. Cotypes 
mâles et femelles : Bâter ech Chouf, Beyrouth et environ. 

Long. 0,8 mm. Très grêle. 

Espèce appartenant aux Leptotyphlus s. str., c’est-à-dire ayant le 6 e segment visible 
bien plus long que le 5 e , presque égal aux 5 e et 6 e réunis. 

Corps fortement convexe subcylindrique. 

Téguments assez brillants présentant une microréticulation extrêmement légère, à 
petites mailles isodiamétrales sensiblement hexagonales. Pubescence éparse et très 
fine sur tout le corps en plus des soies sensorielles. 

Tête avec une forte crête frontale et deux crêtes surantennaires obliques très mar¬ 
quées. Deux ocelles rapprochés l’un de l’autre sur le milieu du vertex. Tempes forte¬ 
ment bombées. Antennes de 11 articles, les deux premiers épais, les 6 suivants formant 
un funicule dont les articles sont de plus en plus transverses (5 e et 7 e pas plus gros 
que le suivant). Massue très nette formée de 3 articles. 

Pronotum à peine plus long que large, rétréci à la base, marqué sur le disque et en 
arrière de deux impressions longitudinales très légères. 

Élytres très courts, beaucoup plus courts que le pronotum. 5 premiers segments 
de l’abdomen subégaux, le 6 e sensiblement égal aux 4 e et réunis. 

Tous les fémurs fortement dilatés. Tarses de 2 articles, le premier très court, le 2 e très 
allongé. 

Organe copulateur mâle ovoïde occupant presque tout le 6 e segment. Le sommet 
présente sur le côté droit (organe au repos dans l’abdomen) toute une série de pièces 
et de protubérances. Étant donné ses dimensions il est à peu près certain que l’organe 
copulateur ne peut sortir de l’abdomen au cours de l’accouplement. Seul le sac interne 
avec les pièces que l’on aperçoit par transparence doit sortir et pénétrer dans les voies 
femelles. 
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Fig, 15 à 19. — Leptotyphlus (s. st.) orientalis Nov. sp. mâle. 

Fig. 15. Insecte dans son ensemble. — Fig. 16. Palpe maxillaire. —Fig. 17. Patte postérieure. — 
Fig. 18. Antenne. —Fig. 19. Organe copulateur. 

Fig. 20 à 22. — Quedius ( microsaurus ) berytensis nov. sp. Organe copulateur du mêle. 

Fig. 20. Vu de profil. — Fig. 21. Face sternale. — Fig. 22. Sommet du paramôre. 
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Quedius (Microsaurus) berytensis nov. sp. (fig. 20-22). 

Holotype : un mâle, ma collection. Allotype : une femelle, Muséum National d’His- 
toire Naturelle de Paris. Tous deux pris dans un jardin de la ville de Beyrouth. 

Long. 7 mm. Noir brillant, les élytres rouge vif, les pattes, les antennes, les palpes 
et la marge postérieure des segments abdominaux brun de poix. 

Tête, pronotum et scutellum à microsculpture peu apparente, formée de strioles 
qui, sur le pronotum, sont obliques, parallèles aux côtés. 

Insecte ressemblant beaucoup au Q. assecla Muls. et R., mais un peu moins brillant, 
avec la microsculpture plus apparente et les yeux un peu plus grands. 

Derniers tergites du mâle sans pubescence spéciale, de même que chez assecla. 

L’organe copulateur (fig. 20, 21, 22) par contre, bien différent de celui de Q. assecla. 

Pénis à bulbe basal présentant une large fenêtre dorsale membraneuse. Partie 
moyenne cylindrique. Partie apicale avec deux crêtes à la face sternale, chaque crête 
présentant une forte dent près du sommet de l’organe, une plus petite un peu en 
arrière et une troisième, assez obtuse plus loin en arrière. 

Paramère légèrement moins long que le pénis, en forme de spatule, moins large que 
le pénis. Sommet nullement échancré, avec 8 soies disposées 4 au sommet et 2 de 
chaque côté un peu en arrière. Face interne avec 4 groupes de chacun deux ou trois 
tubercules noirs. 

Chez Q. assecla, le paramère est nettement échancré au sommet et le pénis présente 
une seule et forte dent à la face sternale, assez loin du sommet. 


Quedius (s. st.) libanicus n. sp. (fig. 23 à 25). 

Holotype : un mâle, grotte de Birket Aanjar, ma collection. 

Allotype : une femelle Joub Jannine, Muséum National d’Histoire Naturelle de Paris. 

Para types mâles et femelles : Aanjar, Terbol : ma collection et Muséum. 

Long. 10 à 12 mm. 

Noir brillant, irrisé sur l’abdomen ; les élytres, les pattes et la base des antennes 
rouges. Tibias intermédiaires et postérieurs noir métallique à leur face interne. Tête, 
pronotum et écusson à microréticulation en forme de strioles très fines, visibles seule¬ 
ment à un fort grossissement. Sur le pronotum ces strioles sont transverses sur le 
disque et deviennent progressivement longitudinales sur les côtés. 

Tête sensiblement orbiculaire, la plus grande largeur au niveau du bord postérieur 
des yeux, ceux-ci un peu plus longs que les tempes. Soies oculaires normales, pas de 
soie interoculaire. 

Pronotum à série discale de trois points y compris le point marginal. Pas de point 
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normalement sur les côtés du disque, en arrière du point le plus postérieur de la série 
dorsale 1 . 

Élytres transverses moins larges et moins longs que le pronotum. 

Scutellum, élytres et abdomen finement et densément ponctués, à pubescence grise. 

Organe copulateur mâle (fig. 23, 24, 25) avec le pénis non denté du côté sternal, 
finement et brièvement acuminé au sommet. Paramère aussi large que le pénis, à 
peine plus long que lui, le sommet tronqué et denté du côté sternal garni de nombreuses 
soies bien visibles, dont deux plus grandes. Côtés pubescents sur le tiers apical du 




—’Quedius (s. st.) libanicus nov. sp. Organe copulateur mâle. 

Fig. 23. Vu de profil. — Fig. 24. Face sternale. — Fig. 25. Sommet du paramère vu par la face 
tergale (en pointillé la silhouette du pénis). 


Fig. 26 à 28. — Quedius (s. st.) picipennis v. molochinus Grav. Organe copulateur mâle. 
Fig. 26. Vu de profil. — Fig. 27. Face sternale. — Fig. 28. Sommet du paramère vu par la face 
tergale (en pointillé la silhouette du pénis). 


côté sternal. Face interne garnie de nombreux tubercules noirs disposés sans ordre 
au sommet et formant ensuite deux zones divergentes. 

Cette espèce est très voisine de Q. picipennis v. molochinus Grav. qu’elle semble 
remplacer au Liban et avec laquelle elle a certainement été confondue jusqu’à ce jour. 
Elle ne s’en sépare guère que par la tête un peu plus orbiculaire et par les antennes 
un peu plus foncées. Mais l’organe copulateur est tout différent. En effet chez molochi- 

1. Exceptionnellement certains exemplaires présentent un et même deux points d’un seul 
côté. Il existe sûrement des individus chez lesquels cette anomalie est symétrique. 











162 


COfctftlBUÎlOît A LÀ GONNAIsBANCS 


nus, le pénis (flg. 26,27,28) est denté du côté sternal, longuement acuminé au sommet, 
tandis que le paramère est plus étroit et bien plus long que lui, longuement acüffliné 
et non denté au Sommet. Il porte deux grandes soies ütt peu avant l'extrémité et 
quelques autres très petites, difficiles à voir. Il est entièrement glabre du côté sternal. 
Là face interne est garnie de nombreux tubercules noirs, formant à peu près deux 
lignés ên avant et figurant, dans l’ensemble, un losange très allongé. 


III 


LES COLLEMBOLES 

NOTE PRÉLIMINAIRE 

PAR 

P CASSAGNAU 


Les récoltes de M. H« Coiffait dans les grottes dü Libaiî sont particulièrement 
riches et représentatives. De très nombreux individus récoltés dans dix grottes diffé¬ 
rentes se répartissent entre 13 espèces. L’étude Systématique des espèces ehdôgées 
et cavernicoles étant réservée pour un travail ultérieur, nous nous contenterons de 
donner iei la listé des diverses espèces cavernicoles et uü aperçu de l’Intérêt cjue pré¬ 
sente chacune d’elles. 

Onychiurus armatus Tullberg. 

Grotte de Yammouné, 20-XI-51, 37 exemplaires. 

Espèce troglophile ubiquiste. 

Âcherontiella Bougisi n. sp. 

Grotte d’Antélias, grotte supérieure, rive droite, 9-X-51, 3 exemplaires. 

Il est intéressant de constater <|Uë dette espèce, d’üh gehre considéré pendant .long¬ 
temps comme troglobie, a été trouvée aussi en grand nombre dans un lavage de terre 
à Beyrouth. Le genre Acherontiella ne serait donc pas limité au domaine souterrain, 
et vivrait normalement comme endogé, tout au moins pour ce qui est de certaines 
espècesi 

Folsomia cavicola n. sp. 

Grotte dé Jëïtd, plage Maxwell, 5 exemplaires. 

— — Lé t)Ortoir, 5 ëxeniplalrês, 27-X-51. 

Formé hoiivèilë, ihtëfmêdiairé ëntrë dëüx espèces Cavernicoles d'Ëürbpe. 


Source : MNHN, Paris 
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Isotomina pontica Stach 

Grotte d’Amchite, 4-X-51, 3 exemplaires. 

Tomocerus vulgaris Tullberg. 

Grotte de Birket-Aanjar, 10-X-51, 1 exemplaire 
Grotte de Touaïté, 12-XI-51, 3 exemplaires. 

Forme banale troglophile. II en est de même des deux espèces suivantes : 

Heteromurus tetrophtalmus Bonet. 

Grotte de Birket-Aanjar, 10-X-51, 7 exemplaires. 

Heteromurus hexophthalmus Denis. 

Grotte de Jezzine, 6-XI-51, 3 exemplaires. 

Cyphoderus bidenticulatus (Parona). 

Grotte de Dahr el Aïn, 16-X-51, 3 exemplaires. 

Grotte d’Amchite, 4-X-51, 10 exemplaires. 

Les Cyphoderus se rencontrent assez rarement dans le milieu souterrain ; l’espèce 
signalée ici n’était connue qu’épigée. 

Troglopedetes orientalis n. sp. 

Grotte de Jeïta, 27-X-51, Le Dortoir, 13 exemplaires. 

Grotte d’Antélias, grotte n° 1, rive droite, 9-X-51, 3 exemplaires. 

— — grotte inférieure, rive droite, 3 exemplaires. 

— — grotte supérieure, rive droite, 5 exemplaires. 

Troglopedetes Vandeli n. sp. 

Grotte de Jabal Aanjar, à 1.115 m. d’altitude, 10-X-51, 7 exemplaires. 

L’existence de deux espèces de Troglopedetes dans les grottes libanaises est tout à 
fait intéressante. L’une des espèces peuple les grottes situées à faible altitude au voi¬ 
sinage de la côte, tandis que l’autre est propre à la grotte de Jabal Aanjar à 1.115 m. 

Delamare-Deboutteville (1951) avait donné dans un travail récent la carte de 
l’aire de répartition de ce genre, en en faisant un genre nord-mésogéen caractéristique. 
Cette zone nord-mésogéenne s’étend de l’Assam au Mexique, en passant par la Crète, 
les Pouilles, les rivages Adriatiques, le Portugal et comprend évidemment le Liban. 
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La présence de ces deux espèces nouvelles vient confirmer heureusement un point de 
vue établi a priori. 

Il faut ajouter d’autre part que l’une des deux formes (T. orienlalis ) tout comme 
Acherontilla Bougisi se rencontre dans le domaine endogé (Dahr el Aïn, Les Cèdres) 
et fait du genre Troglopedetes un genre troglophile et non plus cavernicole strict. 

Arrhopalites Chopardi n. sp. 

Grotte de Jeïta, Le Dortoir, 27-X-51, 2 exemplaires. 

Arrhopalites Jeanneli n. sp. 

Grotte de Jabal Aanjar, 10-X-51, 1 exemplaire. 

Espèces appartenant à un genre très différencié suivant les régions tout au moins 
pour les espèces cavernicoles. 

Ptenothrix cavicola n. sp. 

Grotte de Jeïta, Embarcadère, 28-X-51, 1 exemplaire. 

Espèce vraisemblablement troglophile, ou troglobie récente, ayant gardé de nom¬ 
breux caractères d’épigée (pigment, yeux non réduits...). 



IV 


ISOPODES TERRESTRES 

RÉSULTATS BIOGÉOOHAPHKJUES 

PAR 

A. VANDEL 


La Mission de M. H. Coiffât au Liban lui a permis de récolter 34 espèces et sous- 
espèces d’Isopodes terrestres. Sur ce total) on relève) en tant qu’unités systématiques 
nouvelles : 
une sous-famille, 

trois (et, peut-être, quatre) genres, 
huit espèces, 
quatre sous-espèces. 

Il convient d’analyser les affinités biogéographiques de la faune isopodique liba¬ 
naise, telle qu’elle nous apparaît aujourd’hui, en suite des recherches approfondies de 
M. H. Coiffait. 


RAPPELS PALÉOGÉOGRAPHIQUES 

Le Liban se trouve sur l’emplacement de l’ancienne grande mer équatoriale, la 
Téthys ou Mésogée. Le Liban a été recouvert par les mers jurassiques, crétacées et même 
nummulitiques (Haug, II, p. 1513). Des incursions de la mer se sont encore produites 
au Miocène (Haug, II, p. 1688). Ce n’est qu’à la fin du Tertiaire que cette région s’est 
trouvée complètement exondée. 

C’est dire que le peuplement du Liban est récent, et que ses éléments fauniques 
proviennent des régions avoisinantes. 

Le Liban est encadré, au Nord et au Sud, par des massifs anciens, exondés depuis 
longtemps et représentant des asiles au sens de Suess. Au Nord, l’Asie Mineure, et 
tout spécialement les massifs cristallins de Lydie et de Carie, constituent un socle 


Source : MNHN, Paris 
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ancien, ŸÈgèide méridionale des géologues. Au Sud, l'Arabie, partie Intégrante du 
continent africain, paraît être restée émergée depuis le Primaire. 

1) Failne épigée. 

La faune épigée représente incontestablement une faune méditerranéenne, où se 
rencontrent des types répandus sur tout le pourtour de la Méditerranée, mais dans 
laquelle dominent les éléments propres à la région méditerranéenne orientale. Tels 
sont : 

Platyarthrus schôbli kislarensis Verh. 

— — almanüb VER6. 

Les espèces du genre Agabiformius 
— Léptotrichiis 

— PfopèréÈllio 

Meloponorlhus clUcitis Verh. 

Potcellio penicilliger Verh* 

— ficulneus B:-L. 

— obsoletus B.-L. 

Schiildiiim feslae (Dôllfus) 

A mdiillo ftiberculatus tubefcttlalüs Vogl. 

— plget B.-L. 

La plupart de ces espèces semblent provenir d’Asie Mineure, et, en particulier, des 
Chaînes tauriques. 

Seules, deux espèces faisant partie de la faune épigée du Liban n’appartiennent pas 
à la faune méditerranéenne. 

Le genre Hemilepistus est utl représentant typique de l’élément ouralo-touranien 
défini par Bodenheimer. Une douzaine d’espèces d’ Hemilepistus peuplent les régions 
steppiques de l’Asie occidentale. Ce genre est représenté en Syrie, au Liban et en Pales¬ 
tine, par une espèce désertique, H. reaumuri (Audquin), qui a égàlemeiit colonisé 
une partie de l’Afrique du Nord (de l’Égypte à la ligne Alger-Touggourt). 

Le genre Nagurus possède une airë dë répartition typiquement orientale, qui couvre 
l’Inde, l’Assam et la Birmanie; le Japon, la Corée, la Chine, Formose, toutes les îles 
de la Sonde, l’Australie, la Nouvelle-Calédonie, les îles de la Société et les Australes. 
Deux espèces seulement ont atteint la région méditërtanéëntte i N. rhodiehsis Arc., 
des îles de Rhodes et de Chypre, et une nouvelle espèce découverte par M. H. Coif¬ 
fait dans le Massif de l’Hermon : N. hermonensis n. sp. 

Par contre, la faune isopodique épigée du Liban rte Semble tetifètittet aüttin élément 
d’origine africaine. 

2) Faune troglophile. 

Cette faühe est riche, mais il est difficile de reconnaître dans les éléments qüi là 
composent les vrais troglophiles des épigés réfugiés (temporairement 1) dafis lès 
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grottes afin d’échapper à l’aridité du climat libanais. C’est ainsi que Proporcellio 
quadriseriatus Verh. n’a été récolté par M. H. Coiffait que dans les grottes, aussi 
bien la forme type, normalement épigée, que la sous-espèce troglophile. 

Voici les formes que l’on peut tenir pour vraiment troglophiles : 

Haplophlhalmus slygioagus Verhoeff 
— unituberculalus n. sp. 

Chaetophiloscia pseudocellaria coiflaili n. subsp. 

Proporcellio quadriseriatus troglophilus n. subsp. 

Armadillo troglophilus n. sp. 

3) Faune troglobie. 

La faune des grottes du Liban était complètement inconnue avant les explorations 
entreprises par M. H. Coiffait. Elle comprend des formes entièrement nouvelles, 
pour lesquelles plusieurs genres et une sous-famille ont dû être institués. Il est à remar¬ 
quer que les Isopodes troglobies sont cantonnés dans les grottes de la région littorale 
(gr. de Jeïta et d’Antélias, près de Beyrouth ; gr. d’Amchite, entre Beyrouth et Tri¬ 
poli ; gr. de Dahr el Aïn, près de Tripoli). Les nombreuses cavités (grottes, avens, trous 
à neige) du Liban, de la dépression de la Bekaa, de l’Anti-Liban et de l’Hermon n’ont 
livré à M. H. Coiffait qu’une espèce très banale ( Trichoniscus pusillus provisorius 
Rac.), largement répandue sur tout le pourtour de la Méditerranée, mais qui, au Liban, 
paraît exclusivement troglophile. 

Les récoltes de M. H. Coiffait renferment cinq espèces que l’on peut tenir pour de 
vrais troglobies. Ce sont : 


Famille des Trichoniscidae. 

Libanonethes probosciferus n. g. n. sp. 

Libanoniscus sp. ? 

Trichoniscus coifjaiti n. sp. 

Famille des Oniscidae. 

Sous-famille des OlibrininaeB.-L. 

Adoniscus velox n. g. n. sp. 

Sous-famille des Berytoniscinae n. subf. 

Berytoniscus singularis n. g. n. sp. 

De ces cinq espèces, deux seulement sont susceptibles de fournir des indications 
d’ordre biogéographique. Berytoniscus singularis, de la grotte de Jeïta, est un Oniscidé 
très aberrant, dont les affinités demeurent incertaines. Trichoniscus coifjaiti (gr. de 
Jeïta, d’Antélias et de Dahr el Aïn) appartient à un ensemble d’espèces largement 
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répandues dans la région méditerranéenne, mais dont la systématique est encore trop 
incertaine pour permettre d’en tirer des conclusions biogéographiques. La position 
systématique de Libanoniscus (gr. de Dahr el Ain) dont un seul mâle mutilé et incom¬ 
plet a pu être étudié, ne peut être fixée pour l’instant. 

Libanonethes probosci/erus, des grottes de Jeïta et d’Amchite, correspond à un type 
très primitif de Trichoniscidé. Il s’apparente au genre Spelaeonethes, vieille relique 
méditerranéenne, cantonnée aujourd’hui dans quelques grottes de l’Europe occiden¬ 
tale (Alpes du Trentin, Alpes bergamesques, Alpes apuanes, Ligurie, Catalogne fran¬ 
çaise et espagnole, région de Dénia). 

L’élément troglobie le plus inattendu découvert par M. H. Coiffait est incontes¬ 
tablement Adoniscus velox, de la grotte de Dahr el Aïn. Il appartient à une sous-famille 
d 'Oniscidae encore fort mal connue, celle des Olibrininae, remarquable par la persis¬ 
tance atavique d’une antenne rappelant celle des Isopodes terrestres les plus primi¬ 
tifs ( Ligiidae ). Cette sous-famille n’était représentée jusqu’ici que par le seul genre 
Olibrinus. Ce genre comprend quatre espèces halophiles dont trois peuplent le pourtour 
de l’Océan Indien : antennatus (B.-L.), de Malaisie ; nicobaricus (Barnard), des îles 
Nicobar ; et pigmentatus B.-L., des îles Chagos. Une quatrième espèce, olivaceus B.-L., 
se rencontre sur les rivages de la Mer Rouge (Djibouti ; île de Sénafir, à la pointe de 
Sinaï). 

Comme Adoniscus diffère d’Olibrinus par des caractères dont plusieurs sont d’ordre 
régressif (réduction de la taille, absence de pigment et d’appareil oculaire, raccourcis¬ 
sement des uropodes, simplification des mandibules, etc.), on est tenté d’établir une 
relation entre les affinités phylétiques de cette forme et le trait le plus marquant de la 
géomorphologie libanaise. La vallée de l’Oronte et la dépression de la Bekaa (Coele- 
Syrie) ne représentent que l’ultime prolongement du grand fossé jordanien qui, au 
delà de la Mer Morte, se continue par le golfe d’Akaba et la Mer Rouge (E. Suess, I, 
fig. 70, p. 472). Cette dernière n’est d’ailleurs que le terme du grand système de frac¬ 
tures qui intéresse toute l’Afrique orientale. Ces dispositions inclinent à penser qu’Ado- 
niscus velox représente une ultime relique d’une ancienne faune qui aurait autrefois 
peuplé, de façon continue, la longue dépression qui s’étend de l’embouchure de l’Oronte 
au détroit de Bab el Mandeb. 


CONCLUSION 

En.conclusion, la faune isopodique du Liban est constituée, pour sa plus grande part, 
d'éléments méditerranéens venus pour la plupart du Nord, c'est-à-dire d'Asie Mineure. 
Une espèce appartient à la faune steppique de l'Asie occidentale. Une autre fait 
partie d'un ensemble incontestablement oriental et indo-pacifique. Une dernière 
enfin, venue du Sud par la grande dépression libano-palestinienne, se rattache à la 
faune des rivages de la Mer Rouge. 
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ÉTUDE SUR UN RUDISTE DE SYRIE 

LE GENRE VAUTRINIA Milovanovic 

PAR 

Colette DÉCHASEAUX 


En 1930, M. L. Dubertret découvrait à Yeyla, au Sud d’Antioche, une faune de 
Rudistes, composée en partie de formes nouvelles ; il retrouvait Tune d’entre elles, 
Tannée suivante à N’Gara, au centre de la chaîne du Djebel Abd el Aziz, en Haute 
Djezireh, au cours de recherches effectuées avec M. H. Vautrin et A. Keller (fig. 1). 



Fig. 1. — Situation géographique des gisements de Vaulrinia décrits. 


M. H. Vautrin 1 fit connaître en 1933 ce nouveau Rudiste. Il le rangea parmi les 
Lapeirousia à cause de la disparition de l’arête ligamentaire, de l’existence de pseudo- 

1. H. Vautrin. Sur quelques formes nouvelles de Rudistes recueillies en Syrie septentrionale. 
Notes et Mém. Haut Commissariat Rép. Française Syrie et Liban, t. I, Paris, 1933. 

Notbs et Mémoihbs, t. V. 12 


Source : MNHN, Paris 
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piliers et du réseau polygonal du limbe. Mais quelques caractères bien particuliers 
lui permirent de prendre ce Lapeirousia pour type de la nouvelle espèce L. syriaca, 
qui se trouva ainsi différenciée de Lapeirousia Jouanneli par une plus grande com¬ 
plexité des lames d’accroissement, une spécialisation plus poussée des bandes sipho- 
nales et le développement d’organes de soutien dans la valve inférieure. 

En 1938, Milovanovic 1 reprit, dans un travail d’ensemble sur les Lapeirouseiinæ, 
la description que H. Vautrin avait donnée de L. syriaca. Il conclut que L. syriaca 
était non pas le type d’un nouveau Lapeirousia, mais l’espèce-type d’un nouveau 
genre qu'il nomma Vautrinia ; il en fixa les traits génériques grâce à la structure du 
pseudo-pilier et à la présence d’oscules en forme de fente linéaire. 

Ce mémoire a pour but de faire connaître avec plus de précision Vautrinia syriaca. 
Il comporte trois parties : 1° description de la coquille : morphologie externe et interne, 
structure des pseudo-piliers ; 2° comparaison de V. syriaca avec les autres Lapeirou¬ 
seiinæ : Lapeirousella, Osculigera, Praelapeirousia, Dechaseauxia, Lapeirousia ; 
3° comparaison de V. syriaca avec les Hippuritidés à replis multiples et symétrie 
axiale, et conséquences possibles au point de vue du rôle des pseudo-piliers. 


DESCRIPTION DE LA COQUILLE 
Morphologie externe de la valve droite. 

Le matériel étudié fait partie de la Collection de Paléontologie de l’École Nationale 
Supérieure des Mines ; il comprend soixante-quinze valves droites dont une dizaine 
seulement coiffée par une valve gauche qui est, la plupart du temps, fragmentaire. 

Une grande partie des échantillons a été sectionnée transversalement, longitudi¬ 
nalement, axialement et tangentiellement ; de nombreuses lames minces ont été 
pratiquées suivant les diverses sections. 

Taille. — V. syriaca atteint une très grande taille ; l’échantillon le plus remar¬ 
quable à ce point de vue possède une valve droite arquée, mesurant 18 cm de hau¬ 
teur sur le bord vertical, 45 cm sur le bord arqué. L’ouverture et le limbe sont de 
forme elliptique, l’ensemble mesure 26 cm sur 17 d’axes. 

Forme. — A part cette coquille de forme arquée, on observe plutôt des coquilles 
cylindriques ou plus ou moins coniques. Il y a lieu de souligner la différence de formes 
entre les échantillons recueillis à N’Gara et ceux de Yeyla. H- Vautrin suppose 
qu’« elle tient probablement, ici comme chez les Hippuritidæ, à des conditions de 
milieu... elle ne justifie aucunement la création de variétés ». 

1. B. Milovanovic. Anatomie comparée et relations phylogénétiques des Lapeirouseiinæ. 
Bull. Ac. Sc. Malh. Nat. 4c. R. Serbe, B, n° 4, Belgrade, 1938. 
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Les coquilles de Yeyla sont polymorphes : plus ou moins cylindriques ou surbais¬ 
sées et rapidement élargies en coupe. A N’Gara on ne trouve pas ces Vaulrinia en 
forme de coupe ; la forme est exclusivement allongée. O. Kühn a étudié le rapport 
entre la forme de la coquille et le faciès. Si l’on applique aux divers Vautrinia les con¬ 
clusions de O. Kühn, on arrive aux. conclusions suivantes : les formes ayant vécu à 
N’Gara, qui sont des formes « cylindrica » et « conica » selon la terminologie de cet 
auteur, auraient habité des brisants, avec des calcaires récifaux ou des eaux profondes 
agitées, tandis que les formes « lata » de Yeyla auraient été localisées dans des faciès 
marneux. 

Voyons les conditions de gisement à N’Gara et à Yeyla. Il s’agit, dans les deux 
cas des mêmes « brèches à Rudistes » maestrichtiennes qui sont transgressives sur des 
couches du Crétacé inférieur. Le milieu devait donc y être sensiblement le même 
et il ne suffit pas à expliquer la présence, à Yeyla seulement, des coquilles en forme de 
coupes. • 

Ornementation. — Les Vaulrinia récoltés à N’Gara sont silicifiés ; la surface externe 
de la valve droite est à peu près lisse, sans sillon longitudinal, ni bande qui permettent 
de distinguer extérieurement une région siphonale. 

Les échantillons de Yeyla ont leur ornementation originelle conservée en de rares 
endroits ; elle consiste alors en fines côtes longitudinales, un peu flexueuses, serrées, 
légèrement décalées par les zones d’accroissement. Mais la plupart du temps les 
agents atmosphériques ont modifié la surface externe, et on voit un test altéré ; les 
zones de moindre résistance, constituées par les cellules prismatiques sont rongées, 
tandis que demeurent en saillie des colonnettes longitudinales d’un tissu plus com¬ 
pact, colonnettes qui constituent sur le limbe autant de granules saillants. 


Morphologie interne de la valve droite. 

Les échantillons sur lesquels on a pu faire les observations les plus précises sont 
deux exemplaires en forme de coupe, provenant de Yeyla, dont l’un est sectionné 
longitudinalement, l’autre transversalement à deux niveaux différents, et un exem¬ 
plaire conique de N’Gara sectionné transversalement. Ils sont figurés pl. I et II. 

Le test de la valve droite est extrêmement épais, la cavitée occupée par l’animal 
est petite. 

Sur toutes les sections transversales (pl. I, fig. 2, 3, 4 ; pl. II, fig. 1), on voit que la 
paroi de la cavité dessine deux saillies convexes vers le centre. L’une d’elles se pré¬ 
sente comme une forte ondulation de la paroi interne, c’est la bande (S), ainsi nommée, 
par définition, parce que l’on reconnaît contre elle une empreinte musculaire ; l’autre, 
nommée E, a une convexité plus étalée. S est donc plus étroit que E. 

La section longitudinale (pl. II, fig. 2 et 3) montre que ces ondulations correspondent 
à deux bandes saillantes, dont la largeur diminue régulièrement depuis la partie supé- 
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rieure de la coquille jusqu’à un 1 cm environ de la partie pointue qui termine la coquille. 
Ces bandes sont les pseudo-piliers. Les sections transversales permettent de suivre 
sur les plans polis qu’elles déterminent cette diminution progressive des pseudo¬ 
piliers et de constater qu’au niveau le plus inférieur l’un d’eux, le postérieur, n'appa¬ 
raît plus (pl. I, fig. 4). Si une autre section avait pu être faite 1 cm en dessous, il 
est à peu près certain que le pilier antérieur n’y aurait plus été identifiable. On peut 
en conclure que chez le tout jeune Vautrinia, il n’y a pas de pseudo-pilier différencié. 

Mais en plus de ces deux pseudo-piliers, et c’est là un fait extrêmement important, 
il en existe (tout au moins sur l’échantillon de Yeyla scié longitudinalement) quatre 
autres, absolument semblables ; mais ils sont moins larges et commencent à s’indi¬ 
vidualiser plus tard que les précédents, c’est-à-dire qu’on les observe à un niveau 
plus élevé de la coquille (pl. II, fig. 3). 

A la conclusion précédente, chez le tout jeune Vautrinia il n’y a pas de pseudo¬ 
pilier différencié, il faut ajouter : quand la coquille s’accroît, le nombre des pseudo¬ 
piliers peut augmenter, mais les deux premiers pseudo-piliers formés restent toujours 
beaucoup plus importants que les autres. 

On ne voit absolument rien qui puisse être interprété comme les éléments d’une 
charnière ou d’un appareil musculaire. 

Morphologie externe de la valve gauche. 

Ün ne connaît pas de valve gauche 
isolée ; on ne connaît pas davantage de 
valve gauche, complète, en connexion 
avec la valve droite. 

La valve gauche est toujours fragmen¬ 
taire, et le centre manque souvent. On 
ne peut l’étudier que sur des coquilles 
bivalves incomplètes. Elle se présente 
alors sous deux aspects différents : 

1° Sur cinq échantillons, le centre de la 
valve droite est coiffé par un mamelon 
très saillant, dans lequel on ne relève au¬ 
cune structure ; il apparaît comme le 
remplissage d’une cavité. Cependant, à 
la partie supérieure d’un mamelon sec¬ 
tionné longitudinalement, on observe 
quelques petits fragments d’un tissu com¬ 
pact ; c’est un tissu semblable qui se pro¬ 
longe dans les zones en creux du limbe 
(fig. 2 et 3.) 



VALVE AVEC VALVE GAUCHE A MAMELON CEN¬ 
TRAL ET SECTION LONGITUDINALE DE CE 


MAMELON. 

2 : VD, valve droite, visible entre les bandes 
rayonnantes de tissu compact appartenant à la 
valve gauche. 3 : te, fragment de tissu compact 
de la valve gauche,vu sur une section longitudi¬ 
nale. 
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2° Sur les autres échantillons ce tissu se continue au delà du limbe, vers le centre 
de la coquille où il forme soit un anneau, car le centre fait défaut (fig. 4), soit un véri¬ 
table couvercle, dont le centre, sans doute très fragile, a subi maintes cassures au 
cours de la fossilisation. Sur un échantillon de Yeyla, sectionné longitudinalement, 



a, anneau de tissu compact ; c, centre dépourvu de tissu compact ; 
le, ligne de cassure. En pointillé, la valve droite, comme sur la figure 2. 

ce centre s’est trouvé enfoncé dans l’intérieur de la cavité de la valve droite (pl. II, 
fig. 3). En somme, vu par le dessus, la valve gauche de Vautrinia apparaît entièrement 
constituée de tissu compact. On ne peut savoir si elle était très convexe, mais on peut 
le supposer, grâce aux remplissages, en forme de mamelons, observés sur quelques 
échantillons. 



OBTENUS PAR SECTION LONGITUDINALE. 

VG, valve gauche (gr. nat.). 

Une coupe axiale nous apprend que le tissu compact de la valve gauche augmente 
d’épaisseur du bord externe vers le bord interne du limbe où il atteint alors son maxi¬ 
mum d’épaisseur, puis il s’amincit de nouveau très rapidement en direction centri¬ 
pète, ce qui justifie sa fragilité au centre (fig. 5). 

Une ligne de cassure suit généralement le bord externe de cet anneau de tissu corn- 
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pact ; c’est ce que M. Vautrin avait observé quand il écrivait : « à la naissance des 
denticulations, on relève l’existence d’une ligne de rupture qui passe par les oscules. » 
Il y a toutefois, par place, continuité entre l’anneau compact et les prolongements en 
direction centrifuge. 

Toutes ces constatations montrent que la ligne de rupture, comme d’ailleurs l’irré¬ 
gularité du centre de la valve gauche, ne sont que des caractères secondaires, acquis 
au cours de la fossilisation, et qu’il n’y aura pas à en tenir compte dans la reconsti¬ 
tution de la coquille. 

Oscules. — La question des oscules paraît plus importante. « Ce sont deux fentes 
linéaires, étroites, situées à l’aplomb des ouvertures siphonales, malaisées à distin¬ 
guer parmi les fragmentations du test de la petite valve » écrivait M. Vautrin. 

La « fente » la plus nettement visible est celle de l’échantillon figuré pl. I, fig. 1, de 
Yeyla. Il me paraît difficile de l’interpi-éter et de choisir entre la cassure fortuite et 
1 ouverture linéaire. Les bords n’en sont point arrondis, mais plutôt irréguliers, ce qui 
milite en faveur de la cassure. D'autre part on ne peut pas suivre de façon certaine 
sur cet individu le trajet des éléments du test et affirmer que cette « fente » est bien 
située au-dessus des pseudo-piliers. Sur l’échantillon figuré pl. II, fig. 2, par contre, 
on voit que les pseudo-piliers de la valve droite aboutissent sur la valve gauche à peu 
près au niveau d'une fente, mais on se trouve en présence de la même incertitude : 
fente originelle ou cassure fortuite ? si bien que l’on doit faire des réserves sur l’exis¬ 
tence d’oscules en forme de fente linéaire. 

Morphologie interne de la valve gauche. 

La surface interne de la valve gauche montre deux bandes saillantes (ce sont les 
pseudo-piliers), légèrement convexes, qui se raccordent très exactement avec celles 
de la valve droite au niveau où les deux valves sont en contact (pl. II, fig. 2 et fig. 6 



Fig. 6. Schéma de l’autre moitié de l’échantillon bivalve 
SCIÉ LONGITUDINALEMENT (voir FIG. 5). 
pp, pseudo-piliers ’(gr. nat.). 
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du texte); le pseudo-pilier S est là aussi moins étalé que le pseudo-pilier E. Ils sont 
tous deux très courts et ils diminuent rapidement de largeur vers le centre de la valve 
gauche, mais on ne peut voir si leur extrémité amincie atteint ce centre. 

On ne peut pas davantage observer si les autres pseudo-piliers de la valve droite 
ont leurs correspondants sur la valve gauche. 

Sur l’échantillon de Yeyla sectionné trans¬ 
versalement (pl. I, fig. 2 et 3), on voit, en 
regardant la valve gauche par sa face interne, 
deux lames ondulées. L’une de ces lames, très 
épaisse, a le bord interne lisse, tandis que son 


Fig. 7. — Lame myophore antérieure. 

bord externe appuyé sur le pseudo-pilier le 
plus étroit (S) a des ondulations dessinant des 
dents arrondies ; c’est là ce que nous inter¬ 
prétons comme une lame myophore postérieure. 

L’autre lame, située en face, et en dehors du 
pseudo-pilier le plus large, a des ondulations profondes et serrées, si bien que sa sec¬ 
tion transversale dessine une ligne très dentelée; elle correspond au muscle anté¬ 
rieur (fig. 7). Les lames myophores antérieure et. postérieure sont appliquées contre la 
paroi de la valve droite (fig. 8). 

On ne voit pas ce qui pourrait correspondre à des dents. 




PHORES ANTÉRIEURE ET POSTÉRIEURE 
De l’échantillon figuré pl. I, fig. 2. 
Ima, lame myophore antérieure; lmp, 
lame myophore postérieure. 


Structure du pseudo-pilier. 

Sans entrer dans une étude de détail, ce qui serait en dehors du sujet que l’on se 
propose de traiter, on peut schématiser de la manière suivante l’organisation du 
test : un tissu prismatique, fait de prismes polygonaux rigoureusement juxtaposés, 
sans qu’il y ait aucune lacune entre eux, est traversé par des colonnettes longitudi¬ 
nales, en tissu d’aspect compact, alignées en direction rayonnante ; éhfin des lames 
d’accroissement ont un dessin extrêmement compliqué, ainsi qu’on peut s en rendre 
compte sur une partie du limbe légèrement dégagée par l’érosion (pl. II, fig. 4 et 5)- 

Une lame mince, prise en section transversale, sur la valve droite donne l’image 
fig. 5, pl. IY. 

Le test montre ainsi, sur tout son pourtour externe, aussi bien en face de S et E, 
que dans les intervalles qui les séparent, des sortes de branches dichotomes en difec- 
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tion centrifuge de tissu prismatique (ce sont les zones de moindre résistance, qui sont 
en dépression sur le limbe altéré, zones dans lesquelles venait s’encastrer la valve 
gauche) entre lesquelles des rayons de tissu prismatique comportent des alignements 
de colonnettes (elles sont en saillie sur le limbe altéré, et les auteurs les nomment 
« pointements granuleux » — Vautrin — ou crêtes verruqueuses ou verrues — Milo- 
vanic— ). Les lames d'accroissement donnent, à cause de leur grande complexité, 
les bandes noires, visibles sur la fig. 5 de la pl. IV, qui soulignent de façon si harmo¬ 
nieuse la disposition des éléments du test. 

Vers le centre de la coquille, sur tout son pourtour interne, le tissu d’aspect compact 
domine, et les « branches » de tissu prismatique sont étroites. 

Un examen plus poussé montre que la structure cellulo-prismatique est continue ; 
selon la taille et l’orientation des prismes, le test apparaît en section transversale sous 
l’aspect d’une mosaïque de cellules polygonales (tissu prismatique), d’un tissu compact. 



Fig. 9. — Dessin schématique de la structure du test, en section transversale, destiné 

A MONTRER QUE LE TEST A PARTOUT LA MÊME ORGANISATION SUR LE POURTOUR EXTERNE DE 

LA COQUILLE. 

brp, branche rayonnante de tissu prismatique ; c, colonnette ; pp, pseudo-pilier fait de tissu 
lamellaire ; se, surface externe ; si, surface interne. 

ou d’un tissu lamellaire, localisé surtout, on va le voir, dans la partie saillante du pseudo¬ 
pilier. 

Supposons qu’entre deux branches consécutives de tissu prismatique, et sur le bord 
interne de la coquille, il se produise en direction centripète, un développement parti¬ 
culièrement intensif de lamelles de tissu prismatique, on aura une zone saillante, faite 
de petites cellules régulièrement alignées ; en même temps les deux branches se seront 
écartées et dans leur intervalle, en allant de l’intérieur vers l’extérieur, on aura le 
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tissu d’aspect compact sous forme d’une zone élargie coiffant la nouvelle masse de 
tissu lamellaire, puis, au milieu d’un tissu prismatique, des colonnettes dont le nombre 
ira diminuant jusqu'à ce que les deux « branches » aient repris leur écart normal, 
c’est-à-dire celui des branches voisines, qui, elles, n’ont subi aucune déviation (fig. 9). 

Tel nous apparaît le pseudo-pilier, qu’il s’agisse des deux gros pseudo-piliers ou 
des autres, qui sont plus petits. 

On peut donc dire qu’il n’y a aucun élément nouveau dans le pseudo-pilier ; il 
diffère du reste de la coquille uniquement par un grand développement, en direction 
centripète, du tissu lamellaire. On n’identifie le pseudo-pilier qu’à une certaine dis¬ 
tance comptée à partir du bord externe de la coquille, à l’endroit où s amorce 1 écarte¬ 
ment des « branches dichotomes ». 

Il n’y a ni « ligne de suture », ni « lacune », ni « murs épaissis », tous éléments décrits 
par les auteurs chez d’autres Lapeirouseiinæ. Tous les pseudo-piliers ayant la même 
structure, rien ne paraît s’opposer à ce qu’il existât des exemplaires de Vautrinia, 
présentant autant de pseudo-piliers qu’il y a sur le pourtour interne du test, d inter¬ 
valles entre les branches rayonnantes de tissu prismatique. 

COMPARAISON DE VAUTRINIA AVEC LES AUTRES GENRES 
DE LA FAMILLE DES LAPEIROUSEIINÆ 

Reprenons les principaux traits de Vautrinia et comparons-les à ceux des autres 
genres de la famille des Lapeirouseiinæ. 

Aspect extérieur. 

La forme évasée ou cylindro-conique de la coquille existe chez Osculigera. Par 
l’absence de côtes, de sillon et d’interbande, marquant extérieurement l’emplacement 
des deux principaux pseudo-piliers, Vautrinia se rapproche de Lapeirousia. Les 
valves gauches de ces deux genres devaient d’ailleurs se ressembler, puisqu on sait 
que celle de Lapeirousia avait la forme d’un cône aplati et que ses bords étaient très 
minces ; mais Vautrinia n’a pas les oscules saillants de Lapeirousia. 

Insertions musculaires et charnières. 

Les insertions musculaires de Vautrinia ont l’aspect banal qu elles revêtent chez 
beaucoup de Radiolitidés, c’est-à-dire celui de lames ondulées, plissées, appliquées 
sur la partie interne de la coquille de la valve droite. 

L’impossibilité de localiser les dents est un fait assez fréquent pour que ce ne soit 
pas un empêchement à ranger Vautrinia parmi les Lapeirouseiinæ. On trouve fré- 
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quemment, dans les collections, des échantillons de L. Jouanneti sciés transversale¬ 
ment à une faible distance de la commissure des valves et qui ne montrent pas, de 
façon .précise, l’emplacement des dents ; Dechaseauxia costata Tavani a de belles inser* 
tions musculaires eh « crête de coq », mais le contour des dents n’est pas repérable. 


Pseudo-piliers. 

L’individualité de Vautrinia apparaît quand on considère l’agencement du test 
et des pseudo-piliers. 

Rappelons brièvement comment sont constituées ces formations chez les Lapeirou- 
seiinæ. Nous nous reporterons pour ce faire, aux travaux de O. Kühn pour Osculigera \ 
de WiONTZÉK, en ce qui concerne Praelapeirousia 1 2 3 , de Milovanic pour Lapeirousella 
et plusieurs espèces de Lapeirousia 3 ; nous y ajouterons les résultats de nos observa¬ 
tions personnelles sur Lapeirousia Pervinquieri, L. Jouanneti et Dechaseauxia costata. 

Lapeirousella Milovanic (type L. orientais Mil., du Campanien inférieur de Vrbo- 
vacka, Serbie orientale). Les pseudo-piliers sont très faiblement développés et peu 
saillants. Le pseudo-pilier postérieur est formé de gros prismes dans sa portion 
interne et de petits prismes dans ses portions latérales. Il est limité de chaque côté 
par des « murs épaissis » qui aboutissent aux deux extrémités de la zone lamelleuse ; 
celle-ci est assez épaisse et incurvée dans son milieu (pl. IV, fig. 1). 

La limite latérale du pseudo-pilier antérieur est peu nette, elle consiste en quelques 
faibles lamelles. 

Praelapeirousia Wiontzek (type P. kossmati Wiontzek, du Santonien de Mte 
Matajur). Les pseudo-piliers sont à peine saillants ; leur structure est complexe. Ils 
sont formés d’un petit nombre de gros prismes nettement séparés du reste du test. 
Il n’y a pas de zone lamelleuse. La masse constituée par les gros prismes est prolongée, 
dans toute la côte saillante, qui marque extérieurement les pseudo-piliers, par un tissu 
cellulaire fait de cellules régulièrement empilées dans le pseudo-pilier postérieur, irré¬ 
gulièrement disposées dans l’antérieur, mais toujours bien séparées du reste du test 
(pl. IV, fig. 2). Quoique extérieurement les côtes correspondant à S et E soient séparées 
par une interbande large, les deux masses de gros prismes, qui constituent les pseudo¬ 
piliers, sont presque contiguës, ce qui est un caractère tout à fait particulier à ce 
genre. 

Dechaseauxia Tavani (type D. costata Tavani, du Maestrichtien de Somalie). Les 
pseudo-piliers ne sont pas saillants, mais ils dessinent seulement deux faibles ondu¬ 
lations vers 1 intérieur de la coquille. Ils sont uniquement constitués par un empile- 

1. Kühn (O.). Rudistae from Eastern Persia. Rec. Geol. Surv. India, vol. LXVI, part 1,1932. 

2. Wiontzek (H.). Rudisten aus der oberen Kreidc des mittleren Isonzogebietes. Palaeonto- 
graphica, Bd. LXXX, Abt. A, 1934. 

3. Loc. cit. 
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ment de cellules polygonales irrégulières, plus grosses à l’intérieur qu’à l’extérieur, 
un peu comme dans Lapeironsella. Ces cellules sont disposées en séries assez régulières, 
qui sont soulignées par des zones d’accroissement parallèles (pl. IV, fig. 4). Cette dis¬ 
position n’est pas sans rappeler, en moins compliqué, ce que nous avons observé dans 
la zone interne du pseudo-pilier de Vautrinia. 

Lapeirousia Bayle (type L. Jouanneti des Moulins, du Maestrichtien de France). 

Il y a lieu de mettre à part la plus ancienne espèce L. Pervinquieri, qui n’a pas des 
pseudo-piliers constitués comme les autres Lapeirousia ; ils rappellent davantage ceux 
de Praelapeirousia. Ils sont gros, bien individualisés et 
arrivent jusqu’à la surface externe du test. Ils ont l’as¬ 
pect de petits massifs de cellules indépendantes (fig. 10). 

L. Jouanneti, par contre, présente les pseudo-piliers 
les plus compliqués (pl. III). Ils font nettement saillie 
dans la cavité. Ce sont les deux ou trois rangées de cel¬ 
lules, dont la paroi externe épaissie (« murs épaissis » 
de Milovanovic) marque la limite du tissu prismatique 
normal, qui s’accroissent en nombre aussi bien qu’en 
taille et forment ce massif fusiforme en saillie à l’inté¬ 
rieur de la coquille. Les cellules sont plus grandes au 
centre qu’aux extrémités, et l’ensemble est séparé du 
reste du tissu prismatique, par cette rangée de cellules 
dont la paroi externe est épaissie. La partie la plus 
saillante du massif est coiffée par une 'zone sans structure apparente (zone lamel- 
leuse des auteurs) et qui se continue en direction centrifuge par un tissu prismatique 
constitué par de très petites cellules. Du sommet de cette zone lamelleuse et se diri¬ 
geant vers l’extérieur de la coquille, une mince bande suit un trajet légèrement sinueux ; 
elle apparaît en noir sur la photographie : c’est la « ligne de suture » des auteurs. Sa 
formation a été expliquée par H. Douvillé. Une observation minutieuse de cette 
bande montre, qu’en certaines régions tout au moins, le tissu prismatique y est con¬ 
tinu, mais ifii t de toutes petites cellules. Ce caractère est particulièrement net quand 
on s’approche du pseudo-pilier et de sa zone lamelleuse. Les lames d’accroissement 
sont très resserrées ; ce sont elles qui déterminent en partie l’aspect noir de la ligne de 
suture; leur dessin, différent de part et d’autre de la « ligne », montre qu elles subis¬ 
saient en cette région d’importants changements d’orientation. 

Cette « ligne de suture » n’aboutit, sur l’échantillon étudié, à aucune lacune ; on en 
observe néanmoins deux qui sont situées en dehors de la zone lamelleuse, dans le 
tissu prismatique banal. Milovanovic a déjà montré que la lacune n est pas une 
formation originelle ; quand elle existe, elle est d’origine secondaire et résulte de phé¬ 
nomènes de dissolution. On s’explique alors pourquoi on en observe quelquefois 
plusieurs et pourquoi on ne les observe pas toujours à la même place. 

Ces remarques mettent en défaut l’interprétation de H. Douvillé. Rappelons que 



Fig. 10. — Section trans¬ 
versale de Lapeirousia 
pervinquieri. 
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cet auteur expliquait la formation de la ligne de suture et de la lacune de la manière 
suivante : les régions siphonales sont marquées par deux sillons dont le fond est occupé 
par les bandes siphonales. Quand la coquille s’accroît les bords des sillons arrivent à 
se rejoindre, mais il demeure une lacune correspondant au fond du sillon ; la ligne de 
contact des deux bords constitue la suture. 

Milovanovic émet une autre hypothèse. Il pense qu’il pourrait y avoir eu « une 
invagination du test qui s’étendrait du bord extérieur de la coquille à la partie exté¬ 
rieure de la zone lamelleuse ». Cette supposition ne peut guère être retenue s’il existe 
bien, ainsi que nous le croyons, un tissu prismatique continu dans cette région. 

Nous croyons plutôt qu’il s’agit vraisemblablement d’une complexité particulièrement 
poussée dans l’agencement des lames d’accroissement. Cette complication ne se pro¬ 
duirait d’ailleurs pas exclusivement au-dessus du pseudo-pilier et en continuité avec 
lui, car on observe, en d’autres régions de la coquille, des formations qui ressemblent 
beaucoup à des fragments de « ligne de suture ». 

Ce rapide aperçu montre que le type de structure décrit chez Vautrinia n’est iden¬ 
tique à aucun de ceux rencontrés chez les Lapeirouseiinæ précédents. Il y a bien un 
empilement de lames de tissu prismatique comme chez Dechaseauxia, mais les lames 
y sont beaucoup plus nombreuses, les cellules qui les constituent sont plus petites 
et le massif ainsi formé fait largement saillie dans la cavité de la coquille. Il y a un 
tissu d’aspect compact, coiffant ce massif, comme chez L. Jouanneti il y en a un au- 
dessus de la masse fusiforme de cellules polygonales, mais il est beaucoup plus étendu 
que chez cette espèce, car il occupe toute la largeur du pseudo-pilier. D’autre part, 
il n’y a rien dont l’aspect évoque la « ligne de suture », ni la « lacune ». 

La comparaison de Vautrinia et d 'Osculigera est plus difficile à faire, car nous n’avons 
aucun échantillon d 'Osculigera et nous devons uniquement nous référer au travail 
original de O. Kühn, sans négliger toutefois les observations de Milovanovic ; mais 
comme cet auteur n’a pu étudier directement Osculigera, ses remarques seront citées 
pour mémoire. 

Osculigera Kühn (type O. cleggi, du Maestrichtien de Perse). Le caracNjfe distinctif 
de ce genre est l’existence de deux principaux pseudo-piliers saillants dans la cavité 
et de « pseudo-piliers secondaires » régulièrement espacés ou épars dans le test, petits, 
et déterminant parfois de faibles ondulations du contour interne du test (pl. IV, fig. 3). 
La structure même des pseudo-piliers n’est pas connue, car O. Kühn ne donne aucune 
figuration de lame mince pratiquée dans la coquille. 

Vautrinia possède, en dehors des deux gros pseudo-piliers, de légères ondulations 
du bord interne de la coquille \ il y a d’autre part des alignements de colonnettes de 
diamètre décroissant de l’intérieur vers la périphérie de la coquille. 

1. Aucune lame mince n’a pu être faite dans l’échantillon de Yeyla, scié longitudinalement, 
qui montre, de façon si nette, l’existence de pseudo-piliers secondaires (pl. II, fig. 3). 


DE LA. SYRIE ET DE I.'ARABIE MÉRIDIONALE 


185 

Voyons de plus près l’aspect de ces pseudo-piliers et des colonnettes. En face des 
faibles ondulations du test, le tissu d’aspect compact constitue de petites masses de 
forme ovale et il occupe tout l’espace compris entre les branches de tissu prismatique 
(c’est ce qui a été signalé dans la partie descriptive, en disant que, vers le centre de la 
coquille, le tissu compact domine) ; il est séparé du bord interne de la coquille par une 
toute petite épaisseur de fin tissu prismatique. Les colonnettes ont une section circu¬ 
laire; elles sont faites d’un tissu d’aspect compact, au milieu d’un réseau polygonal. 

Il n’y a, en somme, aucune différence fondamentale entre ces pseudo-piliers secondaires 
et les deux pseudo-piliers principaux pas plus d’ailleurs qu’entre eux et les colonnettes ; 
il y a différence de localisation, différence dans l’importance prise par le développe¬ 
ment du tissu d’aspect compact, et du fin tissu prismatique, qui, lui, devient lamel¬ 
laire dans les deux gros pseudo-piliers. 

Si l’on regarde attentivement les figures 1, 2 et 3 de la planche II du travail 
d’O. Kühn, il semble bien qu’on puisse faire des remarques semblables. La section 
de ce que l’auteur nomme des pseudo-piliers secondaires, se présente sous le même 
aspect que celle des deux pseudo-piliers principaux, à la taille près. Ceux situés sur 
le bord interne déterminent des ondulations du test, ceux qui sont disséminés dans 
le test ont une section d’autant plus petite qu’ils sont plus près de la périphérie de la 
coquille (ce dernier caractère se voit fort bien sur l’échantillon de O. magna, fig. 1). 
Il nous semble, sous réserve d’une structure qui s’avérerait totalement différente, 
que les formations d 'Osculigera, appelées du nom global de « pseudo-piliers secondaires » 
par Kühn et « crêtes verruqueuses, ou verrues » par Milovanovic, peuvent, par 
comparaison avec ce que l’on observe chez Vaulrinia, être appelées pseudo-piliers 
secondaires quand elles sont situées sur le pourtour interne de la coquille où elles déter¬ 
minent des ondulations, et « colonnettes » (car elles doivent exister sur une certaine 
hauteur dans le test) quand elles sont éparses dans l’épaisseur de la coquille. Vautrinia 
réalise, en somme, avec une symétrie presque parfaite ce qui n’était qu’une ébauche 
chez Osculigera. 

Osculigera et Vautrinia sont certainement deux Lapeirouseiinæ très voisins. La 
forme de la coquille présente les mêmes modalités ; les deux genres ont à la fois de 
pseudo-piliers principaux, des pseudo-piliers secondaires et des colonnettes. Mais on 
ne connaît pas avec assez de précision l'organisation de détail du test et des pseudo- 
piliers d 'Osculigera pour définir le degré de ressemblance de ces deux formes. Dans 
l'état actuel de nos connaissances, il ne parait donc pas possible de dire si ces deux 
genres se ressemblent par suite de convergence ou parce qu'ils sont reliés physique¬ 
ment. Notons qu'ils ont dû être sensiblement contemporains — à l’échelle géologique 
_et qu’ils ont vécu en des lieux éloignés la Perse, et la Syrie. 

Si Vautrinia ressemble à Osculigera par certains caractères, à Lapeirousia et à Decha- 
seauxia, par d'autres traits morphologiques, la disposition régulière des éléments du 
test est suffisamment originale pour que le genre créé par Milavanovic garde toute 
son autonomie. 
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COMPARAISON DE VAUTRINIA AVEC LES H1PPUR1TIDÉS 
A REPLIS MULTIPLES 


Les caractères particuliers de Vautrinia vont nous permettre d’établir un suggestif 
rapprochement entre ce Lapeirouseiinæ à pseudo-piliers multiples et quelques Hip- 
puritidæ à replis — ou piliers multiples — comme Pironea, Barretia, Batolites K 

On a longuement insisté au cours des pages précédentes sur la constitution de la 
coquille de Vautrinia, faite d’une alternance de zones rayonnantes sans colonnettes 
et de zones à colonnettes. L’écartement entre ces éléments est sensiblement constant, 
parce qu’il apparaît vers la périphérie, de nouvelles lignes de colonnettes entre les 
branches bifurquées des zones sans colonnettes. Le dessin offert par le limbe, ou une 
section transversale de la valve droite, perpendiculaire à son axe, a un aspect rayon¬ 
nant typique : la symétrie est axiale (pl. I, fig. 1 et pl. II, flg. 1). C’est un nouveau 
genre à symétrie axiale qui s’inscrit à la suite de ceux cités par O. Kühn 1 . 

Barretia possède une valve droite dont la coquille a une structure rayonnante et 
une symétrie axiale. Les rayons sont formés ici, par ces replis moniliformes si carac¬ 
téristiques. Sur le pourtour externe de la coquille, ils sont plus nombreux que vers le 
centre par suite de l’intercalation de replis entre ceux qui traversent toute l’épaisseur 
du test. 

Pironea a des replis, à extrémité arrondie, disposés tout autour de la coquille. Ils 
sont plus ou moins longs, ce qui revient à remarquer qu’ils sont plus nombreux à la 
périphérie de la coquille que vers l'intérieur. Il y a là aussi, une structure rayonnante 
et par suite une symétrie axiale. 

Vautrinia est un Radiolitidé appartenant aux Lapeirouseiinæ 2 , Barretia et Pironea 
sont des Hippuritidæ, ce sont tous des Rudistes du Sénonien. Ainsi, pendant le Séno- 
nien, qui est l’une des périodes où le développement des Rudistes atteint son apogée, 
la même caractéristique apparaît, la structure rayonnante et la symétrie axiale, 
dans les deux grands ensembles de Rudistes alors en plein épanouissement, les Hippu- 
ritidés et les Radiolitidés. 

Ce fait d observation entraîne d’importantes conséquences, mises en évidence par 
un examen de détail, conséquences qui vont susciter quelques réflexions sur la physio¬ 
logie possible de ces curieux Lamellibranches. 

Les observations précises de O. Kühn et de B. Milovanovic sur la structure des 
piliers et des replis multiples des Hippuritidés, ont montré qu’il s’agissait toujours de 
replis de la couche externe du test ; les replis et les piliers ont ainsi la même structure, 
en particulier, ils sont compacts, sans trace de cavité originelle. 


1 -.. K ( U,1N Morphologische anatomische Untersuchungen an Rudisten. II. Die Symmetrie- 
verhaltmsse der Rudisten. Zentr. Miner. Geol. PatàonL, Stuttgart, 1941, Abt. B. 
rr,Lf?^ Ul ' 9era pr f ente une “ ébauche » de symétrie axiale par l'alignement, suivant des frag¬ 
ments de rayons, de quelques colonnettes (O. magna en particulier). 
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On a vu que chez les Lapeirouseiinæ du genre Vaulrinia, la structure est uniforme 
dans tout le test ; les pseudo-piliers principaux ne diffèrent des pseudo-piliers secon¬ 
daires que par leur taille ; ils représentent tous un développement plus poussé, en 
direction centripète, des couches internes du test \ 

Interprétation des piliers et des pseudo-piliers. Leur rôle. 

L’interprétation des piliers des Hippuritidés et des pseudo-piliers des Lapeirouseii¬ 
næ, qui a été l’objet de nombreux travaux depuis un siècle, ne peut être faite qu’en 
s’appuyant sur la connaissance de leur structure et c’est pour l’avoir méconnue ou 
négligée que les solutions qui furent proposées, durent souvent être démenties. 

Piliers des Hippuritidés. — Il suffira de rappeler, brièvement, les développements 
donnés dans un travail antérieur 2 . 

Jusqu’en 1937, le résultat des recherches que fit H. Douvillé en 1885-1886 domina 
tous les travaux. On admit, à peu près sans discussion, que les piliers étaient en rap¬ 
port avec l’existence de longs siphons ; aboutissant aux oscules de la valve gauche, 
ils constituaient avec ceux-ci un dispositif qui permettait la circulation de l’eau quand 
les valves étaient fermées. Les avis différaient quand il s’agissait de préciser la posi¬ 
tion des siphons par rapport aux piliers : Douvillé supposait que les piliers suppor¬ 
taient les siphons, puisqu'il croyait que le pilier était le résultat de la sécrétion du 
manteau différencié en siphons ; Anthony, puis Kühn pensèrent que les piliers sépa¬ 
raient les siphons, le siphon anal étant entre les deux piliers, le siphon branchial du 
côté postérieur du pilier antérieur; Klinghardt affirme que les piliers contiennent les 
siphons, ce sont de véritables « tuyaux siphonaux » avec de fines ouvertures en leur 
milieu. Milovanovic ayant montré que les piliers sont compacts sur toute leur lon¬ 
gueur, Wiontzek, reprit l’idée de Klinghardt et la modifia de la manière suivante ; 
les cavités n’existent que dans la partie supérieure des piliers et les siphons y sont 
logés. Comme on ne voit nulle trace d’orifice latéral par où ies siphons auraient pu 
pénétrer dans le pilier, cette interprétation fut rejetée. 

En 1937, O. Kühn affirma que les cavités vues par Klinghardt et Wiontzek 
étaient de formation secondaire. Pour O. Kühn, le manteau est plissé et il s étend 
autour des piliers et des multiples replis chez Pironea, Batolites, etc. Les siphons sont 
près du bord extérieur et les piliers leur constituent un support. Ainsi il y aurait eu 
des siphons courts qui se seraient appuyés sur les piliers et un manteau plissé, comme 
chez des Mollusques actuels de très grande taille 3 . 

1. Dans tous les Radiolitidés d’ailleurs l’emplacement des zones siphonales ne se distingue pas 
par une structure particulière, mais par une croissance plus grande de couches de cellules, qui 
existent sur tout le pourtour de la coquille. 

2. Déchaseaux (C.). Bandes siphonales, piliers et siphons des Rudistes. Bull. Soc. Géol. 
France (5), t. XVII, 1947. 

3. Nous ne parlerons pas des oscules, qui sont oblitérés sur bien des coquilles et qui, de toute 
façon, sont toujours fermés par les piliers. 
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Toute une série d’arguments tirés de la considération de l’empreinte de la ligne pal- 
léale, du mode d’ouverture de la coquille, des conditions de vie, confirment en partie 
ces résultats et montrent en particulier qu’il n’a pas dû y avoir de longs siphons ; les 
bords du manteau étaient sans doute plissés, mais il parait difficile de pousser plus 
loin la précision et de dire si les siphons étaient courts, ou si le manteau était muni 
de deux ouvertures ou largement ouvert. Dans ces deux derniers cas, les piliers n’au¬ 
raient eu aucun rôle en rapport avec la respiration de l’animal. 

Pseudo-piliers des Lapeirouseiinés. — La coquille de Vautrinia est constituée par 
une très grande épaisseur de tissu cellulo-prismatique, bordé à l’intérieur, et sur 
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Fig. 11. — Schémas montrant la formation des piliers et replis chez Pironea (a) 
et des pseudo-piliers chez Vautrinia (b), 
se, surface externe de la coquille. 

quelques échantillons, par une mince couche de tissu d’aspect compact. Les pseudo¬ 
piliers sont des épaississements de la partie interne de ce tissu cellulo-prismatique et 
la mince couche interne reste identique à elle-même sur toute la surface interne de 
la coquille, aussi bien contre les pseudo-piliers que dans leur intervalle. Les pseudo¬ 
piliers ne correspondent donc pas à des invaginations des bandes siphonales, 
comme le supposait H. Douvillé et beaucoup d’auteurs à sa suite. 

Les pseudo-piliers et les piliers ne se sont pas formés de la même manière (fig. 11), 
mais le résultat final est le même : la coquille a des zones saillantes à l’intérieur de la 
cavité. Il n’y en a que deux dans la plupart des Hippuritidés et des Lapeirouseiinæ ; 
il y en a plusieurs chez les Hippurites à replis multiples, et, parmi les Lapeirouseiinæ, 
chez Osculigera et Vautrinia. 


Source : MNHN, Paris 
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Le rôle des pseudo-piliers a été étudié par Milovanovic et O. Kühn. 

D’après Milovanovic les pseudo-piliers contractent avec les siphons des rapports 
beaucoup plus étroits que les piliers des Hippurites, « ils peuvent être considérés, 
écrit Milovanovic, comme les produits de cette partie du manteau sur laquelle se 
trouvaient justement les siphons. Ce sont en réalité des lits ou des supports des siphons, 
mais point du tout des tuyaux siphonaux... Même lorsque les valves sont fermées 
— contrairement à ce qu’on voit chez les Hippurites, où les piliers ferment complète¬ 
ment les oscules, ou bien où les oscules eux-mêmes peuvent être obturés — de petits 
orifices restent, souvent en forme d’une fente étroite, qui rendent possible la circu¬ 
lation de l’eau ». 

Les pseudo-piliers des Lapeirouseiinæ joueraient de la sorte le même rôle que les 
piliers des Hippurites, dans l’hypothèse de Kühn. Les oscules compléteraient et per¬ 
fectionneraient le dispositif, en permettant l’entrée et la sortie de l’eau quand les 
valves sont fermées. 

O. Kühn interpréta d’abord les pseudo-piliers des Lapeirouseiinæ et les pseudo-piliers 
multiples d 'Osculigera (qu’il appelle d’ailleurs parfois « siphons », parfois « canaux 
secondaires ») comme un dispositif qui, indubitablement, sert à la respiration, mais 
en 1941 il fut moins affirmatif et reconnut que la signification des pseudo-piliers lui 
paraissait encore obscure. 

Nous n’espérons pas donner une solution définitive à ce problème, nous voudrions 
seulement faire quelques remarques suggérées par le parallélisme présenté par les 
Hippuritidés et les Radiolitidés au point de vue du développement des régions en 
saillie à la surface interne de la coquille. Dans l’un et l’autre de ces groupes, la struc¬ 
ture du test est rayonnante et la symétrie axiale : il paraît logique de penser que l’or¬ 
ganisation de telles formes devait aussi présenter des traits comparables qu’il est 
possible de mettre en parallèle. 

Le manteau. — Le manteau des Hippurites à replis multiples devait être plissé. 
Celui d 'Osculigera et de Vautrinia devait avoir ses bords dessinant des ondulations 
très serrées, plutôt que de vrais replis puisqu’on n’observe chez Vautrinia aucun repli 
de l’une ou l’autre des couches du test, mais un bord de la coquille finement ondulé, 
que soulignent les lames d’accroissemenl périphérique. L’existence d’un tel manteau 
était d’ailleurs à prévoir. En effet, les Vautrinia atteignent parfois de très grandes 
dimensions, et même quand leur taille reste dans les limites normales, il y a une grande 
disproportion entre l’épaisseur de la coquille et le volume de la cavité occupée par 
l’animal, disproportion telle qu’on n’a pas même hésité à considérer cet accroissement 
de la coquille comme un caractère hypertélique. De telles formes, par comparaison 
avec celles qui vivent actuellement, devaient avoir bien des fonctions modifiées par 
leur taille et par leur épaisse coquille. 

Un manteau aux bords ondulés pouvait faciliter certaines de ces fonctions. 

L’ouverture de la coquille. — Vautrinia, comme la plupart des Rudistes très spécia- 

Notbs ut Mémoires, T. V. 13 
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lisés, ne pouvait ouvrir sa coquille qu’en soulevant la valve gauche au-dessus de la 
valve droite, sans doute à la suite d’un gonflement des parties molles, et l’écart ne 
devait pas être très grand sans quoi il aurait pu être préjudiciable à la vie de l’animal. 
Le manteau entrait alors entièrement en contact avec l’eau. 

On a vu que les pseudo-piliers de Vautrinici n’existaient pas chez le jeune et que les 
pseudo-piliers secondaires apparaissaient après les pseudo-piliers principaux, quand 
la coquille grandissait. On peut en déduire que les pseudo-piliers n’étaient pas des for¬ 
mations utiles à l’animal jeune ; on imagine difficilement qu’à partir d’une certaine 
taille seulement, des siphons se soient appuyés sur les pseudo-piliers. S’il y avait eu de 
longs siphons— ce qui n’est pas démontré, car les arguments invoqués pour les Hip- 
purites 1 sont aussi valables pour les Lapeirousia et les Vautrinia —• ils n’auraient 
contracté aucun rapport avec les pseudo-piliers. D’ailleurs la disposition de la lame 
myophore postérieure appliquée contre le pseudo-pilier postérieur ne laisse pas de 
place pour le siphon 2 . 

On aboutit ainsi aux mêmes conclusions que pour les Hippurites : les pseudo-piliers 
ne semblent pas avoir été en rapport avec les fonctions respiratoires et nutritives. 
Le manteau a des bords ondulés, et nous pensons volontiers que ceux-ci devaient être 
libres. L’existence, dans tout le test de Vautrinia, et par place dans celui d ’Osculigera, 
de ces colonnettes dont la structure ne diffère pratiquement pas de celle des pseudo¬ 
piliers, suggère l’idée que toutes ces formations étaient peut-être des dispositifs de 
renforcement de la coquille; leur nombre qui augmente à mesure que la coquille grandit 
semble bien appuyer cette suggestion. 

1. Déchaseaux (C.). Loc. cit. 

2. Il n’est pas du tout prouvé que Vautrinia ait eu des oscules et le dispositif perfectionné 
siphons-oscules, qu’envisage Milovanovic n’a pas dû exister chez ces Rudistes. 
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Planche I 


Fig. 1. — Valve gauche d’un individu bivalve de Yeyla, vue par-dessus. Le tissu com¬ 
pact (en blanc) remplit les dépressions du limbe et forme vers le centre 
un anneau. 

Fig. 2, 3, 4. — Trois sections transversales du même individu. 2 et 3, les deux plans 
d’une section faite à 4 cm de la valve supérieure; 4, section, à 6 cm. 
Les deux pseudo-piliers pp, S et E sont bien visibles sur 2 ; ils le sont 
moins sur 3, et sur 4 on ne voit plus que E. En face de S, une lame 
ondulée, lmp, correspond à la lame myophore postérieure. 

Tous les échantillons sont figurés grandeur naturelle. 
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Source : MNHN, Paris 





Planche II 


Fig. 1. — Section transversale d’un échantillon siliciflé de N’Gara. E et S, les deux 
pseudo-piliers. 

Fig. 2 et 3. — Section longitudinale d’un individu bivalve de Yeyla. Les deux pseudo¬ 
piliers principaux S et E sont visibles en 2, sur les deux valves. En 3, 
on voit la valve supérieure, vs, mince sur les bords s’épaissir jusqu’au 
bord interne de la valve droite, puis s’amincir très rapidement ; quatre 
pseudo-piliers secondaires, pp sec, apparaissent sous la forme de quatre 
ondulations de la paroi interne. 

Fig. 4 et 5. — Deux aspects de la surface transversale d’un pseudo-pilier principal. 

bd, bandes dichotomes ; c, colonnettes. Sur le bord interne, i, on voit 
distinctement l’empilement des lames d’accroissement. 

Tous les échantillons sont figurés grandeur naturelle. 
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Source : MNHN, Paris 





Planche III 


Lame mince pratiquée sur une section 
niveau d’un pseudo-pilier. 


transversale de Lapeirousia Jouanneti, au 
X 10. 


Source : MNHN, Paris 
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Source : MNHN, Paris 


Planche IV 


Fig. 1. — Lame mince pratiquée sur une coupe transversale du pseudo-pilier S de 
Lapeirousella orientalis Mil. cm, couche moyenne; ml, murs épaissis; 
zl, zone lamelleuse. x 15 (d’après Milovanovic). 

Fig. 2. — Lame mince pratiquée sur une coupe transversale de Praelapeirousia koss- 
mati Wiontzek. E et S, les deux pseudo-piliers constitués à la base 
par de gros prismes, x 2,5 (d’après Wiontzek). 

Fig. 3. — Coupe transversale d ’Osculigera cleggi Kühn, montrant les pseudo-piliers 
principaux et les « pseudo-piliers » secondaires, pp', épars dans le test. 
X 2/3 (d’après Kühn). 

Fig. 4. — Lame mince pratiquée dans une coupe transversale de Dechaseauxiac ostata 
Tavani. E et S, les deux pseudo-piliers, x 3. 

Fig. 5. — Lame mince pratiquée sur la coupe transversale d’un pseudo-pilier de 
Vautrinia syriaca. x 2. 
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SUR UNE AMMONITE NOUVELLE 
DU TURONIEN DU LIRAN 


PAR 

Éliane BASSE 


Une Ammonite de grande taille (250 mm.), incomplète, puisque seul le début de la 
loge d’habitation est conservé, a été recueillie en 1944 par M. Louis Dubertret, à 
Aabrine, 5 km. à TE de Batroun (text.-fig. 1) au niveau de calcaires appartenant au 
Turonien [4-6]. 

Il s agit d une forme nouvelle qui, malgré son médiocre état de conservation, mérite 
d être connue, discutée et peut-être même nommée, auquel cas je suis heureuse de la 
dédier à son inventeur, M. Louis Dubertret. Cette espèce dubertreli, comme la 
presque totalité des Ammonites du Crétacé libanais, est un moule interne, aux sutures 
bien visibles (PL V, fig. 1 a-b et text.-fig. 3). . 

Description. — Forme discoïde, ombilic plutôt petit (75 mm., soit 0,30 du diamètre), 
tour peu épais (65 mm., soit 0,26), flancs aplatis, région ventrale étroite, écrasée, mais 
laissant deviner une carène médiane faible et mal individualisée. 

L’ornementation, localement visible, consiste en côtes principales subrectilignes, 
sensiblement radiales, entre lesquelles on devine une fine striation parallèle. Ces 
côtes se renflent en un tubercule au voisinage de l’ombilic, et aussi dans la région mar¬ 
ginale (environ 16 tubercules marginaux par tour). 

Le tracé des sutures, très rapprochées, tangentes et même sécantes à maintes 
reprises, est difficile à suivre. Lobe externe E étroit, Sj peu développée, L 4 (ou L) 
largement trifide avec deux sellettes principales allongées, S 2 plus haute que S v L 2 
(ou U.) inégalement trifide, assez profond, S 3 non divisée, peu entaillée, très réduite, 
L 3 (ou U 4 ) court. Les selles sont étranglées et relativement peu développées aux dépens 
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des lobes, profonds et larges, surtout le premier. Profondes et obliques, les incisures 
des éléments y déterminent des étranglements et donnent aux festons terminaux un 
aspect phylloïde. 



(Extr. de la feuille géologique de Tripoli au 200.000 e . Beyrouth, 1945). 

/ Jurassique C, Cénomanien C, Sénonien mi Pontien 

C a Aptien C 5 Turonien m 2 Vindobonien q.. Quaternaire 

Comparaisons. 

Comparons cette Ammonite inédite à une dizaine de formes, numérotées ici par 
raison de commodité, et dont quelques-unes (2, 3, 4 et 5) présentent entre elles cer¬ 
taines ressemblances qui, en tout cas, ont déterminé des mises en synonymie. 

1. — « Pachgdiscus » farmeri Crick, du Turonien (zone à Holaster planus) du Lin- 
colnshire [3], p. 345, pl. XXVII, fig. 1-2, espèce pour laquelle L. F. Spath [14], p. 121, 
a créé le genre Pseudojacobites. De suture mal connue, cette espèce possède des tours 
moins hauts, un ombilic plus grand, des tubercules moins nombreux, massifs, et situés 
près du milieu des flancs ; son ornementation la rapproche du genre Scaphites s. 1. 

2. — Pachydiscus ambiguus De Gross., des couches supérieures de l’assise P 3 
d’ÂRNAUD, c’est-à-dire du Campanien moyen des Charentes [8], p. 198, pl. XXIX, 
fig. 3, a l’ombilic beaucoup plus petit, les flancs plus développés et présente autour de 
l’ombilic des côtes radiales qui s’effacent sur les flancs ; bref, il supporte assez mal la 
comparaison. 


Source. MNHN. Paris 





DE LA SYRIE EX DE l’ARABIE MÉRIDIONALE 


201 


3. — Ammonites auritocostalus Schlüter (= Amm. proteus, non préemployé) in 
[10], p. 20, pl. III, fig. 2 et in [11], p. 70, pl. XXII, fig. 4, 5 (non 6 et 7 = Pachydiscus 
ambiguus), des couches à Belemnitella mucronata des collines de Haldem et Lemfôrde. 
Dans la figuration de 1872, comme chez notre n° 1, l’ornementation de la fin du der¬ 
nier tour évoque celle de la loge d’habitation des Scaphites. La discussion des synony¬ 
mies et des affinités est difficile, en l’absence des spécimens. 

4 et 5. — ? Scaphites sturi Redt. [9], p. 129, pl. XXX, fig. 10, qui est peut-être un 
Pachydiscus, et « Amm. auritocoslatus Schlüter » in Seunes [12], p. 239, pl. VIII, 
fig. 4, lequel serait d’après De Groussouvre Pachydiscus sturi Redt. et devrait 
donc être mis en synonymie avec l’espèce de Redtenbacher, semblent bien diffé¬ 
rents de notre spécimen. 

Jusqu’à présent, ces 5 formes ne semblent présenter aucune affinité sérieuse avec 
l’Ammonite libanaise ; la comparaison avec les 5 suivantes est plus instructive. 

6. — « Schloenbachia » in Sornay [13], p. 275, pl. III, fig. 2, du Sénonien (Coniacien 
ou Campanien ?) de Pointe Noire, Moyen Congo. D’après la description, la section 
du tour, élevée, rectangulaire, et l’ornementation, comprenant surtout des tuber¬ 
cules marginaux pincés suivant l’enroulement auxquels se superposent de fines stries, 
rappellent surtout, en fait, l’Ammonite malgache en question ci-dessous. 

7. — Prionocyloceras aff. guayabanus Steinmann in [2], p. 203, pl. XXIV, fig. 19 
et 20, du Coniacien d’Andranomanitra (Montagne des Français, Madagascar), qui en 
diffère surtout [i], p- 248 par ses perles carénales, doit être bloqué avec Donjuanice- 
ras longispinata (voir plus loin). 

8. — Les deux espèces coniaciennes, bien voisines, de Colombie méridionale (Rio 
Guayabo) in [7] : Prionocyclus guayabanus Steinmann (p. 197, pl. V, fig. 22 a-b ) 
et Pr. mediotuberculatus Gerhardt (p. 198, pl. V, fig. 23 a-b) en diffèrent toutes deux 
par leur carène crénelée, par leurs côtes majeures accentuées (18 chez guayabanus, 
22 chez mediotuberculatus) ; quant aux sutures, celle donnée pour guayabanus est 
difficile à interpréter, et celle de mediotuberculatus n’a pu être préparée. Notons que 
la très fine costulation flexueuse de l’Ammonite malgache signalée ci-dessous se 
retrouve nettement sur Pr. guayabanus, espèce signalée dans l’Albien (?) par 
Gerhardt. 

9. — Donjuaniceras longispinata Basse [ 1 ]. p. 245, pl. XI, fig. 1 a-b du Coniacien 
de Colombie, est plus épais, plus évolute, sa costulation fine et flexueuse est assez dif¬ 
férente, de même que ses tubercules. La suture est légèrement dissemblable. 

10. — Il nous semble surtout intéressant de comparer le spécimen du Liban avec 
une très belle Ammonite (pl. V, fig. 2 a-b, text.-fig. 2), de taille comparable, recueillie 
dans le SW de Madagascar par Colcanan en 1907, vraisemblablement au Sud de 
l’Onilahy, dans le Crétacé moyen (?), et pour laquelle je propose la désignation spé¬ 
cifique : madagascariensis. 

Description. — Ammonite subdiscoïde, de dimensions : diamètre, 250 mm., ombilic, 
75 mm. (rapport, 0,30), épaisseur maximum du tour, 90 mm. (rapport, 0.36). Forme 


Source. MNHN. Parts 


202 


MÉMOIRES SUR LA GÉOLOGIE DU LIBAN 


à croissance rapide, comme celle du Liban, avec une involution tout à fait compa¬ 
rable ; toutefois la section du tour offre une tendance nette à devenir ogivale dans la 
région ventrale. 

Le test, qui devait être mince, est conservé à l’état cristallin sur l’une des faces ; 
il présente une costulation flexueuse très fine et très belle, légèrement fasciculée au 
voisinage de tubercules marginaux (une douzaine sur le dernier tour) pincés oblique- 



Fig. 2-3. — 1 : Suture externe de Donjuaniceras (?) madagascariensis n. sp. 

SW de Madagascar (Coll. Colcanap) de G. N. 

2 : Suture externe de Donjuaniceras (?) dubertreti n. sp. Liban (Coll. Dubertret) de G. N. 

ment, surtout proéminents sur la dernière moitié du tour externe. Au bord de l’om¬ 
bilic, les côtes confluent en tubercules courbes peu distincts. Notons l’analogie frap¬ 
pante de l’ornementation avec celle de Donjuaniceras longispinata, mais cette der¬ 
nière forme ne présente pas le rétrécissement ventral, si net sur le spécimen malgache. 
En effet, une carène médio-ventrale, d’abord nette, s’estompe progressivement tandis 
que la région ventrale tout entière s’élève en s’arrondissant et en se rétrécissant. 

La loge d’habitation, probablement d’une grande fragilité, n’est pas conservée. 
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La suture est nettement visible sur l’un des côtés ; comme on le voit d’après les 
fig. 2 et 3, elle présente des analogies avec celles de l’Ammonite libanaise. 

En résumé, autant qu’on en puisse juger, les différences portent sur le nombre et 
peut-être la forme des tubercules mais surtout sur la costulation, flexueuse et sans 
individualisation de côtes principales, chez le spécimen malgache. 


Conclusion. 

En dépit des affinités plus ou moins nettes offertes par l’Ammonite libanaise avec 
les formes énumérées ci-dessus, il reste malgré tout encore difficile de préciser sa posi¬ 
tion taxonomique, aussi bien que celle de la plupart de ces formes elles-mêmes \ sur¬ 
tout en raison de l’imprécision et de l’incertitude de leur situation stratigraphique ; 
exception faite pour le spécimen recueilli par H. Besairie dans le Coniacien de Mada¬ 
gascar. 

Cette région de la paléontologie des Ammonites est encore bien obscure et seule la 
connaissance précise de l’horizon stratigraphique de formes identiques à chacune de 
celles mentionnées ici pourra l’éclairer utilement. 


1. Je saisis l’occasion offerte par cette note pour indiquer une rectification à l'ouvrage [1], 
1950, page 248, à la 29 e ligne, lire « 7 spécimens, se place peut-être au voisinage des espèces 
précédentes », et p. 249 supprimer les lignes 11 et 12. Il est évident que le genre Donjua- 
niceras (type : D. longispinata Basse) ne peut être confondu avec les genres Prionocyclus 
Meek 1872 (type : P. wyomingensis Meek) ou Prionocycloceras Spath 1926 (type : P. guaya- 
banum Gerhardt). 


Source : MNHN, Paris 
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Planche V 


Fig. 1 a-b. — Donjuaniceras (?) dribertreli nov. sp. Liban. (Collection Dubertret) 
de G. N. 

Fig. 2 a-b. — Donjuaniceras (?) madagascariensis nov. sp. SW de Madagascar. (Coll. 

Colcanap, Laboratoire de Paléontologie du Muséum, Paris) de G. N. 


Source : MNHN, Paris 
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INTRODUCTION 

The stromatoporoids described in this paper were collected from south-west Arabia 
from Jurassic strata of the Erythraean province of sédimentation. Stromatoporoids 
hâve been described in some detail from Ethiopia and Somaliland in the Southern 
part of this province but none has been recorded from Arabia, its northern part : as 
might be expected, there is considérable resemblance between the Arabian and African 
faunas with both généra and species in common. 

I am indebted to F. Heybroek, R. Wetzel, and D. M. Morton for their permission 
to investigate the specimens they collected, and to the Iraq Petroleum Company 
Limited for permission to publish the results. M. Chatton and H. M. Muir-Wood 
kindly allowed me to record their respective déterminations of the associated fora- 
minifera and the brachiopods from Locality II : ail other fossils were determined by 
me. During the work, which is part of a larger project for the investigation of the 
Mesozoic stromatoporoids of the Middle East, I hâve received every encouragement 
from F. E. Wellings, Chief Geologist, and F. R. S. Henson, Research Stratigra- 
pher, Iraq Petroleum Company Limited, and from H. Dighton Thomas of the Bri- 
tish Muséum (Natural History). To ail the above I record my grateful thanks. 


THE MATERIAL : ITS LOCALITY AND ASSOCIATED FAUNA 

The material described came from three localities, Localities I & II in the West 
Aden Protectorate, Locality III in the Mahra (see text-fig. 1). The material from 
Locality I was collected in February 1950 by F. Heybroek as a member of an expédi¬ 
tion of the American Foundation for the Study of Man, and that from Localities 
II & III in October 1949 and December 1947 by R. Wetzel and D. M. Morton as 
members of an exploration field party of the Iraq Petroleum Company Limited. 

Locality I. The material from Locality I consists of thirty-four specimens of broken 
but otherwise well preserved coenosteal branches and one block of limestone with 
branch fragments. Seventeen of these specimens (H 4481-H 4497) 1 hâve been pre- 
sented by Dr. Heybroek to the British Muséum (Natural History) and the remainder 
(F 26/18-35) to the Rijksmuseum van Géologie, Leiden, Holland. The stromatopo¬ 
roids, which hâve ail been determined as Shuqraia heybroeki, new genus and species, 
were associated with lamellibranchs and brachiopods in an exposure of a marly inter¬ 
calation in the basal part of the Shuqra Limestone. The Locality (Lat. 13°48' : Long. 

1. Numbers preceded by H or R are the index numbers ot the specimens in the geological 
collections of the British Muséum (Natural History). 
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45°55') is 3 km. south of Qara el Mershed and 1.4 km. east of the road from Shuqra to 
Laudar in the Dathina area of the Western Aden Protectorate. 

Locality II. The stromatoporoid material from this locality consists of nine spéci¬ 
mens (including H 4501-H 4506) of broken coenosteal branches or aggregates of 
branches, the skeletal calcite of which has been replaced, in ail or in part, by beekite, 
and the internai structure of the fossil thus partly obliterated. They were collected 
from the upper part of the Shuqra Limestone exposed at Jebel Ureis (Lat. 13°29 : 
Long. 45°45'), 15 km. N 17° E of Shuqra, West Aden Protectorate. Two (R 40,005-6) 
of the associated specimens are fragments of Amphiastrea gibberosa (Gregory), com- 



mon in the Upper Jurassic (Divesian-Argovian and possibly Kimmeridgian) of Ethio- 
pia and Somaliland (see Thomas, 1935, and Wells, 1943). Five others are brachio- 
pods, too crushed and poorly preserved for certain détermination : two were deter- 
mined by H. M. Muir-Wood as Cf. Terebratula zieteni de Loriol, (see Muir-Wood 
1935, p. 140, pl. XII, figs. 10 a-c) and Cf. Plydothyris daghaniensis Muir-Wood (1935, 
p. 122, pl. XIII, figs. 2 a-b), the latter being compared with forms from the Gahodleh 
Shale (Argovian) of Somaliland. 

The microdetrital and pseudo-oolitic limestone in which these specimens were found 
contained the following foraminifera, determined by M. Chatton : Pseudocyclammina 
cf. sequana Môhler (the species is of Lower Sequanian âge), Pfenderina sp., Nauti- 
loculina oolithica Môhler, Trocholina sp., and trochamminids, textularids and ver- 
neuilinids. The stromatoporoids hâve been determined as Shuqraia zuffardiae (Wells), 
‘Stromatopora' harrarensis Wells, ‘S’, kudchensis Wells, Milleporidium somaliense 
Zuffardi-Comerci, and stromatoporoid indet. (possibly Shuqraia). 

Locality III. The material from Mahra consists of eleven specimens (H 4508-4517 
and H 4769), nodular coenostea or broken coenosteal branches, ail heavily silicified. 


Source : MNHN, Paris 
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They were collected from a limestone exposed in the Ras Sharwain range, Mahra, 
South Arabia, the exposure being on the slopes of Wadi Leeban near the summit 
of the pass over the range to the Atab plain, and about 10 km. south-west of Qishn. 
The strata there, as determined and measured by R. Wetzel and D. M. Morton, 
comprise 50 m. of strongly folded quartzites and schists resting on basement and 
followed unconformably by 54 m. of grits, sandstones, and conglomérâtes ; above 
these there are 36 m. of limestone of Upper Jurassic âge. The stromatoporoids, deter¬ 
mined as Shuqraia arabica new species, and Shnqraia cf. Stromatopora douvillei 
Dehorne, were collected from the uppermost 5.30 m. of this limestone, strata which 
are very fossiliferous and from which the following forms hâve been collected : Val- 
vulinella jurassica Henson common, Amphiastrea gibberosa (Gregory) small variety 
as recorded by. Wells (1943), Astrocoenia newtoni Gregory similar to but slightly 
smaller than A. bernensis Koby as recorded by Zuffardi-Comerci (1932), Hemicidaris 
sp. cf. Hypodiadema macfadyeni Currie, Somalirhynchia lumida Muir-Wood, S. bihen- 
dulensis Weir, 5. cf. africana Weir, Somalirhynchia sp., ‘Heimia ’incurvirostrum 
Muir-Wood, Lophrothyris senilis Muir-Wood, Somalithyris bihendulensis Muir- 
Wood, Catnptonectes sp., Lima ( Plagiostoma) harronis Dacqué (finer ribbed than 
typical specimen), Lopha solitaria (J. de C. Sowerby), Mylilus ( Modiolus) imbricalus 
(J. Sowerby), Ampullela sp., Globularia sp., and Pseudomelania sp. 

A further 5.30 m. of limestone, 18 m. below the upper one, contains Trocholina palas- 
tiniensis Henson, Stylina macfadyeni Thomas, ‘ Burmirhynchia ’ gregoryi Weir, 
Daghanirhynchia hadramaulensis (Stefanini), Cf. D. farquharsoni Muir-Wood, ‘D.’ 
plaliloba Muir-Wood, Cererithyris somaliensis Weir, Chaltonilhyris bihinensis Weir, 
Cf. ‘Terebratula subsella Leymerie, Ceratomya, Ceromyopsis arabica Cox, C. striata 
d’ORBiGNY, Pholadomya aubryi Douvillé. P. lirata (J. Sowerby), P. protei Defrance, 
P. ( Homomya ) inornata (J. de C. Sowerby), Thracia sp., Trichites sp., Ampullela sp., 
and Nerinea somaliensis Weir. 


AGE AND CORRELATION 

Localities I & IL The strata outcropping north of Shuqra were examined by Barry 
in 1899-1900, the fossils he collected being determined by Kossmat and Dacqué (see 
Stefanini, 1925, p. 194 ; v. Wissmann et al., 1943, p. 286-7). The sections were also 
visited by v. Wissmann (1943, p. 284) who States the succession as follows : 

Quaternary volcanics (olivine basait, etc.). 

Upper Jurassic limestone (c. 90 m.). 

Quartzites. 

-Marked unconformity- 

Gneiss and schists. 
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The limestone which was given a formational name, Shuqra Limestone, by 
Heybroek is admittedly lower Upper Jurassic in âge though its exact stage-equi- 
valent is disputed. Its stromatoporoid fauna is similar to that recorded by Wells 
(1943) from Ethiopia as of Upper Jurassic âge, possibly Lusitanian since it is very 
similar to the stromatoporoid fauna of that âge described by Dehorne (1920). This 
Lusitanian 1 âge allocation is supported by both foraminiferal and brachiopod évi¬ 
dence (see earlier). 

Localily III. The two faunas from this locality, the upper one characterised by 
Somalirhynchia and the lower by Daghanirhynchia, compare with the two faunas 
collected by Little (1925) from the Upper Jurassic Limestone east of Hisn Bâqirdân, 
Mukalla, Southern Arabia and determined by Stefanini (1925). The uppermost of 
the two faunas from Mukalla is characterised by Rhynchonella moravica (= Somali¬ 
rhynchia africana Weir) and the lower by Daghanirhynchia hadramautensis : they 
are probably respectively of the same horizon as the upper and lower Locality III 
faunas. These two faunas hâve a doser parallel with those of the Bihen Limestone of 
Somaliland (see Thomas, 1935 ; Muir-Wood, 1935 ; Zuffardi-Comerci, 1932 and 
1938 ; and associated papers). The uppermost of these, the équivalent of the Somali¬ 
rhynchia fauna of Locality III, is considered to be of Divesian (or possibly Argovian- 
Divesian) âge, the lower, the équivalent of the Daghanirhynchia fauna of Locality III, 
to be of Callovian âge. The stromatoporoids from the upper part of the Bihen Limes¬ 
tone were determined by Thomas (1935) and amended by Wells (1943) as Mille - 
poridium zuffardiae Wells and Actinostroma praesalevensis Zuffardi-Comerci, forma 
not unlike those recorded here from the upper fauna of Locality III. 


PALAEONTOLOGY 

The recent examination by the writer of Jurassic stromatoporoids from the Middle 
East has shown that many of them are conspecific with forms described by Zuffardi- 
Comerci (1932, 1938), Thomas (1935), and Wells (1943) from Somaliland and Ethio¬ 
pia. Amongst these forms is one, Milleporidium zuffardiae Wells, 1943, which Wells 
in his description compared and related to Stromatopora arrabidensis Dehorne, 1918, 
S. romanica Dehorne, 1918, S. milleporoides Dehorne, 1920, and Milleporidium soma- 
liense Zuffardi-Comerci, 1931. The first three of these species 2 were allocated to the 
genus Milleporidium by Kuiin (1928), Yabe and Sugiyama (1935), and Wells (1943), 
to Stromatopora by Steiner (1932), and to a redefmed Stromatoporina by Lecompte 

1. The zonal signiftcance of the Jurassic stage names used in this paper is that stated by 
M. Gignoux, Géologie slratigraphique, 4th edt., Paris, 1950. 

2. The other species, Milleporidium somaliense Zuffardi-Comerci has been accepted as a 
Milleporidium by Yabe and Sugiyama (1935), Zuffardi-Comerci (1938), Thomas (1935), and 
Wells (1943), a generic allocation with which the author agréés. 
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(1952). In spite of the suggested similiarities of ‘zuffardiae' to the species listed above, 
it is not, in the opinion of the author, either a Slromatopora, a Stromatoporina or a 
Milleporidium, nor should it be allocated to the genus Cladocoropsis, as was suggested 
by the author (1953) in a paper in which that genus was discussed andre-established. 
It is now considered that the structural différences between ‘zuffardiae’ and Cladoco¬ 
ropsis mirabilis Félix, the type species of Cladocoropsis, are of generic significance. 
A new genus, Shuqraia, is therefore founded for the réception of the species Mille¬ 
poridium zuffardiae Wells. It is defined below and to make clear its distinction from 
Cladocoropsis, that genus is redefined and limited. 

Genus CLADOCOROPSIS Félix, 1907. 

Type species : Cladocoropsis mirabilis Félix, 1907. Genoholotype from Upper Jurassic of 
Dalmatia. 

Diagnosis : Coenosteum of slender cylindrical branches dividingby bifurcation. The 
réticulum consists of discontinuons tubule-lamellae \ slightly sinuous and in general 
parallel to the branch axis but inclining upwards and outwards near the periphery. 
The tubules, which are monomorphic, may be circular, elongate or meandriform in 
cross section. The thickness of the tubule-lamellae may be approximately the diameter 
of the tubule openings or less, thus forming a réticulum of open meshwork, or they 
may be be much thicker forming a compact, or sometimes an almost solid, réticulum : 
this is often the case in the outer part of the réticulum. In some forms this outer struc¬ 
ture is confined to the surface layer of the réticulum where it forms a distinct pseudo- 
theca. Coenosteal-lamellae rare or absent. Tabulae common to very rare. No mame¬ 
lons, no astrorhizae, possibly astrorhizal tubes 2 . Tubule walls microfibrous and fas- 
ciculate from a médial plane. 

Distribution : Upper Jurassic or Mediterranean countries, Middle East, Sumatra, 
Japan. 

Remarks. Recently Lecompte (1952) re-examined two slender stromatoporoid 
branches (figured by Dehorne), 1920, pl. V, figs. 4, 5 as Stromatopora douvillei 
Dehorne) from the Upper Jurassic of Abysinnia and named them as a new species, 
Amphiphora aethiopiae Lecompte, the genus of which, Amphiphora Schulz, 1883, 

1. When the coenosteum of a stromatoporoid is tabular or massive, its réticulum can rightly 
be considered to be built of vertical and horizontal skeletal éléments, the former normal to and 
the latter parallel to the plane of origin. When, however, the coenosteum is columnar, the réti¬ 
culum is usually divided into axial and peripheral parts. In the former, growth is upwards and 
the skeletal éléments are vertical and horizontal ; in the latter, growth is outwards and the terms 
vertical and horizontal skeletal éléments are misleading. They are replaced in this paper bv 
tubule-lamellae and coenosteal-lamellae, respectively. 

2. In some forms irregular tubules, sparsely tabulate and about the same diameter as the 
coenosteal tabules, occur within the réticulum and cross its structural pattern. They are possiblv 
astrorhizal tubes. They are difficult to distinguish in forms with an open réticulum but are weïl 
seen in those in which the réticulum is closely compact or solid. 
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was founded on Caunopora ramosa Phillips, 1841, from the Devonian. This species, 
which was redescribed by Lecompte (1952), has such anomalous structures as peri- 
pheral vesicles, axial canal and theca. These, according to Lecompte’s description, 
are not présent in A. aelhiopiae and the writer doubts if that species should be allo- 
cated to the genus Amphiphora. Its brief description suggests that it is congeneric 
with Cladocoropsis mirabilis Félix and it is provisionally assigned to that genus. 

The author in his discussion of the systematic position of Cladocoropsis (Hudson, 
1953) equated the forms of that genus occurring in the Upper Jurassic of the Leba- 
non with C. mirabilis Félix. Recent examination of excellent specimens from the 
Lebanon collected by Dr. Heybroek has shown that they difïer structurally from the 
type species : they are therefore given spécifie rank 1 and named in honour of Louis 
Dubertret. 


Genus SHUQRAIA new genus. 

Type species : Milleporidium zuffardiae Wells, 1943. Upper Jurassic, Ethiopia. 

Description : Coenostum of cylindrical proliférations or branches, with a réticulum, 
axial and peripheral in varying proportions, which consists of slightly sinuous, and 
generally parallel, tubules which are monomorphic and may be entirely or partly 
closed, forming in transverse section either a closed or vermiculate mesh of rounded 
or elongate tubule openings ; the axial tubules are parallel to the branch axis, peri- 
pherally they are normal to it. In the peripheral réticulum, the tubule walls are dis¬ 
continuons, thicker than in the axial réticulum, and are linked by coenosteal-lamellae. 
Concentric laminae which characterise the peripheral réticulum are due to the alter¬ 
nation of layers in which the coenosteal lamellae are dominant, with those in which 
tabulae are the dominant concentric element. Tabulae are not common in the axial 
réticulum. Astrorhizae and mamelons absent. Astrorhizal tubes may occur but are 
never common. Fibrous and fasciculate structure of tubule walls. 

1. Cladocoropsis dubertretisp. n. Holotype : H 4785 (figured PI. VIII, flg. 4) from the Lovcenipora 
reef, the upper part of the Calcaires à Cidaris glandaria (Kimmeridgian or Sequanian), 1.9 km. 
E 49° S of El Barouk, Jebel Barouk, Southern Lebanon. The type locality is marked as a fossil 
locality on the 1 : 50000 map of the Southern Lebanon by Heybroek (1942, pl. 9). Paratypes : 
Specimens Fl. 140/1,2, Rijksmuseum van Géologie, Leiden, Holland. Locality and horizon as 
holotype. 

Diagnosis : Cladocoropsis with coenosteal branches about 5 mm. in diameter and similar to C. 
mirabilis Feux except in the structural pattern of the réticulum which is composed of irregu- 
larly sinuous though approximately parallel tubule-lamellae, not thickened, forming in trans¬ 
verse section an irregular meandriform meshwork of tubules, and in longitudinal section a 
meshwork of tubule cross-sections of varying length in which coenosteal-lamellae are not recog- 
nizable with certainty and in which tabulae are rare. Tubules, ? astrorhizal, occur independent 
of structural pattern of réticulum. Thin pseudo-theca. Distribution : Occurs throughout in the 
Lebanon in the Calcaires à Cidaris glandaria of Sequanian or ? Kimmeridgian âge. Remarks : 
Differs from C. mirabilis Félix in which the coenosteal meshwork, in longitudinal section, tends 
to be reticulate with tabulae and coenosteal-lamellae common. 
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Distribution : The type species is recorded from the Divesian-Lusitanian of Southern 
Arabia, Ethiopia and Somaliland, the holotype being from the Upper Jurassic of 
Ethiopia. Other species are from the Upper Jurassic of Tethys (North Africa, Middle 
East, Japan). 

Systematic position : In 1953 the author briefly considered the systematic position 
of Cladocoropsis and placed in it the family Milleporidiidae. That family has recently 
been redefined by Lecompte (1952) in such a way that Cladocoropsis can no longer find 
place in it. Species of Cladocoropsis and Shuqraia are structuraJly similar to Stroma- 
toporellina (Dehorne), Stromatoporina arrabidensis (Dehorne) and S. douvillei 
(Dehorne), forms now (Lecompte, 1952) allocated to the family Slromatoporinidae, 
but differing from them mainly by the absence or réduction of the coenosteal lamellae 
and conséquent less reticulate réticulum, a différence which, in the opinion of the 
author, is not of sufficient importance to necessitate a separate family. 

Shuqraia heybroeki new species. 

Plate VI, figures 1-6 ; text figure 2. 

Materiol : The thirtv-four specimens (H 4481-97 and F 26/18-35) collected by 
Dr. Heybroek from the Shuqra Limestone (Upper Jurassic) of the Western Aden 
Protectorate, South Arabia (Locality I, see earlier page). Holotype : British Muséum 
specimen H 4481 (eight serial transverse sections). Paralypes : The remaining thirty- 
three specimens. 

Description : The coenosteal branch fragments are cylindrical, and from 3.0 mm. 
to 10.0 mm. in diameter, the general width being about 7.0 mm. They are slightly 
flexuous and slightly nodose, the unbroken ends being tapered and bluntly rounded. 
Their surface is composed of a fine mesh of contiguous tubule openings some of which 
are vermiform (PI. VI, fig. 1) : there are no mamelons or astrorhizae. Branching, at 45° 
or less, is common and is usually the resuit of bifurcation (PI. VI, figs. 2 a -2 d, 3 & 5). 
Since only fragments up to 5 cm. long hâve been collected, the general length of the 
branches is not known. By analogy with other stroinatoporoids it is considered that 
the coenosteum is composed of relatively-lengthy phaceloid branches arising from 
a basal nodule. 

The réticulum is formed of adjacent, sinous, and generally parallel tubules. In the 
axial part of the branch, the tubules are parallel to the branch axis or slightly incli- 
ned outwards, but approaching the periphery they bend and become approximately 
normal to the surface, thus forming an axial and a peripheral réticulum, the former 
being more thûn half the branch in diameter. The tubules are monomorphic through- 
out the coenosteum, many of them being in cross-section rounded or slightly poly¬ 
gonal, others being elongate or vermiform due to the intermittent incomplète walling 
linking the individuals of a linear group. The tubule walls of the peripheral réticulum 
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Fio. 2. — Shuqraia heybroeki sp. n. H 4485, x 10. Médial longitudinal section approaching 
branch and showing tabulae. ShuqraLiraestone, near Qara el Mershed, north of Shuqra, South 
Arabia. 
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are thicker than those of the axial réticulum, the tubule diameter in the former zone 
being correspondingly reduced. There are no recognisable coenosteal lamellae in the 
axial réticulum, the transverse structures seen in longitudinal section being appa- 
rently sections of the slightly sinuous tubule walls. They do occur, however, in the 
peripheral réticulum in zones which alternate with those in which tabulae are domi¬ 
nant and so form rather indeterminate latilaminae (see later). Tabulae are thin, nor¬ 
mal to the tubules, and irregularly spaced : they are more common and doser in the 
peripheral tubules (5-6 per mm.) than in those of the axial réticulum (4 per mm.). 

The microstructure of the skeletal éléments is best seen in the peripheral réticulum 
though nowhere is it very évident. That of the tubule walls is fibrous, the fibres being 
inclined upwards and outwards from a médial zone to which, in cross-section, they 
are normal. The médial zone is not always évident ; it is of varying thickness and is 
sometimes lighter, sometimes darker, than the neighbouring fibres : it is usually best 
seen between crossed niçois. 

Companson : A number of fasciculate stromatoporoids which could be allocated 
to the Shuqraia zufjardiae group hâve been described from the Jurassic of Tethys 
(Mediterranean, Middle East, Japan). Those comparable to S. heybroekei include 
5. zufjardiae (Wells), S. memoria-naumanni (Yabe), S. memoria-naumanni tenuis- 
sima (Yabe and Sugiyama), S. inouei (Yabe and Sugiyama). The structural élé¬ 
ments of these forms are the same, the différence between them being merely one of 
size and réticulum pattern : S. zufjardiae and S. memoria-naumanni, compared with 
5. heybrokei, are stouter forms (general branch diameter c. 12 mm.) with a coarser 
réticulum, 5. memoria-naumanni having much thicker tubular walls ; S. tenuissima 
and 5. inouei are of comparable branch size but both hâve much thicker tubule walls 
and a coarser réticulum. 

Age : The similitary of S. heybroeki with the above forms suggests that its âge is 
theirs, that is, Upper Jurassic. 


Shuqraia arabica new species. 

Plate VII, figures 3 a-c. 

Malertai : T\»o specimens (H 4516 and H 4517) ol terminal parts of coenosteal 
branches and one (H 4769) of a weathered branch fragment are from the Jurassic 
Limestone exposed about 10 km. south-west of Qishn, Mahra, South Arabia (Loca- 
lity III, see earlier page). 

Hololype : H 4516 (three thin sections and three remaining pièces), PI. VII, figs. 3 a-c; 
paratypes : H 4517 (one thin section and two remaining pièces), and H 4769 (two thin 
sections and two remaining pièces). 

Description : Two specimens are short and columar, the one (H 4516) being 40 mm 
long and 35 mm. wide, the other (H 4517) 35 mm. long and 30 mm. wide, the unbroken 


Source. MNHN. Paris 
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end of each being deeply rounded : the other speciraen is too weathered l'or its dimen¬ 
sions to be reliable. They were ail probably stumpy proliférations from a basal nodule. 
Their surface exposes a fine mesh which is partly vermiculate. There are no mame¬ 
lons or astrorhizae. 

The réticulum is axial and peripheral, the axial réticulum forming a very small 
part of the coenosteum, being rarely more than 5.0 mm. in diameter. In both axial 
and peripheral réticulum, the tubules are tabulate, less so in the former than the lat- 
ter. In the former, the tubule lamellae, parallel to the branch surface, are fairly con¬ 
tinuons, but coenosteal lamellae are rare. The peripheral réticulum is characterised 
by latilaminae x , successive growth-laminae formed by dark and compact réticulum 
alternating with light-coloured and open réticulum. In the peripheral réticulum the 
tubule lamellae, though still the dominant structural element, are less continuous 
than in the axial area, often not extending across the open réticulum. The coenosteal 
lamellae, however, are much more common than in the axial réticulum, the compact 
réticulum being due to their occurrence and continuity. Presumed astrorhizal tubes, 
mainly latéral, occur throughout the réticulum, rare in the axial but less so in 
the peripheral réticulum. They are tabulate, of approximately the same diameter as 
the coenosteal tubules, and though the latéral tubes sometimes traverse the struc¬ 
tural lines of the réticulum they tend to be parallel to the coenosteal lamellae and 
are difficult to distinguish in cross-section from the normal réticulum interspaces. 

Dimensions : Diameter of tubules : 0.06-0.19 mm. (0.10 mm. common) ; tubule 
wall thickness : 0.08-0.10 mm. (thicker in latilamellae). 

Remarks : It is possible that the specimens described as Shuqraia cf. Slromalopora 
douvillei Dehorne are immature coenosteal branches of Shuqraia arabica since their 
structure corresponds roughly with that of the axial part of the branches of that 
species ; both, for instance, hâve the rather indeterminate astrorhizal tubes. Since, 
however, no specimens of Shuqraia cf. douvillei with an extensive latilaminar peri¬ 
pheral zone hâve been seen, the two forms are described as distinct. S. arabica is 
similar in many ways to Stromatopora arrabidensis Dehorne and S. douvillei Dehorne. 
In these species, however, longitudinal and transverse sections show a more reticulate 
mesh-work since coenosteal lamellae are more in evidence, and tangential sections 
show that the vertical skeletal éléments tend to remain as pillars and not to form 
tubules. 

1. Latilaminae are growth layers in which the coenosteal lamellae are more closely packed 
than is normal. The terni, however, is also used, as here, for alternate growth layers with a struc¬ 
tural différence due to the absence or otherwise of coenosteal lamellae and the varying conti¬ 
nuity of the tubule lamellae. 


Source : MNHN, Paris 
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Shuqraia zuffardiae (Wells), 1943. 

Plate VII, figure 7 ; Plate VIII, figures 1 a-b. 

Milleporidium zuflardiae Wells, 1943, p. 51-52, pl. 9, fïgs. 1, 3, 6, 9. 

Milleporidium somaliense Thomas, 1935, p. 37-38 [partim], pl. 5, fig. 5. 

The specimen identified with the above species is a fragment of a coenosteal branch 
(H 4505) from locality II. Its structure agréés with that of the type specimen as 
described and figured by Wells (1943) except that the réticulum is slightly coarser. 
In this respect it is similar to the form described by Thomas (1935) as a Milleporidium 
somaliense, and later considered by Wells (1943) to be his species ‘zuffardiae'. The 
structural dimensions of the Arabian specimen are as follows. — Diameter of branch : 
15-17 mm. ; diameter of axial tubules : 0.15-0.18 mm. (0.17 mm. common) ; thickness 
of axial walls : 0.10 mm. 

The species has been recorded from Ethiopia (Wells, 1943, and ? Zuffardi- 
Comerci, 1932) and British Somaliland (Thomas, 1935), in ail cases from the Upper 
Jurassic. 


Shuqraia cf. Stromatopora douvillei Dehorne. 

Plate VII, figures 2 and 6. 

Compare. — Stromatopora douvillei Dehorne, 1918, p. 20, in part ; 1920, p. 85, various figures 
in part ; Zuffardi-Comerci, 1938, p. 6, pl. 1, figs 3, 4 ; Wells, 1943, p. 50, pl. 9, fig. 5 : Stroma- 
toporina douvillei (Dehorne), Lecompte, 1952, p. 23, and Milleporidium arrabidense Zuffardi- 
Comerci, 1932, p. 69, pl. 2, fig. 5. 

The eight specimens (H 4508-H 4515) discussed here are from the Mahra (Loc. III). 
They are silicified fragments of phaceloid coenosteal branches with surfaces showing 
monomorphic tubules, mainly vermiculate. The réticulum is axial and peripheral 
and its pattern is generally comparable to that of species of Shuqraia except that it 
is more compact because of thicker tubular walls and that there are, within the réti¬ 
culum, occasional astrorhizal tubes, though astrorhizae are not apparent on the sur¬ 
face. The skeletal dimensions are as follows. — Diameter of branches : 10-20 mm. 
(15-18 mm. common) ; diameter of axial tubules : 0.06-0.15 mm. (0.1 mm. common) ; 
thickness of axial walls : 0.10 — 0.13 mm. In the peripheral réticulum the tubule 
walls are thicker (0.15 mm.) and the diameter of the tubules correspondingly less. 

Stromaloporina douvillei (Dehorne) as re-defined by Lecompte (1952) has a cha- 
racteristic lamellar structure due to the presence in the réticulum of coenosteal lamel- 
lae as well as tubules (see Dehorne, 1920, pl. IX, fig. 9, a figure chosen by Lecompte 
as possessing structure characteristic of this species). The specimens described above 
hâve no évident coenosteal lamellae though they otherwise agréé with S. douvillei 
in branch and réticulum dimensions and in the presence of occasional astrorhizal 
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tubes ; as such they compare well with the specimens figured by Zuffardi-Comerci 
(1938) and Wells (1943) from Ethiopia. 

‘ Stromatopora’ harrarensis Wells, 1943. 

Plate VII, figure 4. 

Stromatopora harrarense Wells, 1943, p. 50, pl. 8, figs 1-5. 

Included in the specimens collected from Locality II there is a stromatoporoid 
(H 4501), part of a nodular coenosteum thinly encrusting a hexacoral. The specimen is 
50 mm. across and is silicified with the internai structure badly preserved. The exte- 
rior surface shows a vermiculate mesh-work, broad low mamelons, and abundant 
prominent astrorhizae. The réticulum consists of tubules and coenosteal lamellae, 
both thick, and forming, in vertical section, a coarse reticulate net-work. In these 
characters the specimen agréés with the type specimen of S. harrarensis Wells, which 
came from the Upper Jurassic of Ethiopia. 

‘Stromatopora kurtchensis Wells, 1943. 

Plate VII, figure 5. 

Stromatopora kurtchensis Wells, 1943, p. 50-51, pl. 9, fig. 2. 

Also included in the specimens collected from Locality II is a fragment (H 4506), 
30 mm. across, of a stromatoporoid nodule, in which the skeletal calcite has been lar- 
gely replaced by beekite, a replacement which has practically obliterated the internai 
structure. On the external surface there are numerous subacute and comparati- 
vely high mamelons with marked astrorhizae comparable to those on the surface of 
the type specimen of the species, figured by Wells (1943) from the Upper Jurassic 
of Ethiopia. 

This and the previous species were allocated by Wells to the genus Stromatopora, 
a genus which is no longer recognised as occurring in the Mesozoic and which has been 
largely replaced by the genus Stromaloporina (see Lecompte, 1952). The significance 
of this genus cannot be appreciated until the type specimens (or topotypes) hâve been 
re-examined, and the above species are therefore provisionally retained in the genus 
Stromatopora. 

Milleporidium somaliense Zuffardi-Comerci, 1932. 

Plate VII, figures 1 a-c ; Plate VIII, figures 3 a-b. 

Milleporidium somaliense Zuffardi-Comerci, 1932, p. 70, text-figs. 10, 11. 

Milleporidium somaliense Zuffardi-Comerci, 1938, p. 7, pl. 1, fig. 5. 

Milleporidium somaliense Wells, 1943, p. 51, pl. 9, fig. 8. 

Non Milleporidium somaliense Thomas, 1935, p. 37-38 [partim], pl. 5, fig. 5. 


Source : MNHN, Paris 
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The three heavily silicified specimens (H 4502, 4503, 4504), which are identifiée! as 
this species, are al! from the Shuqra area (Locality II). They are conspecific with 
those described by Zuffardi-Comerci (1932, 1938) from Italian Somaliland and 
Ethiopia, and by Wells (1943) from the latter country, though neither author fully 
illustrâtes the structural details of the species. Though it has not been possible to exa¬ 
mine the type or topotypes of Milleporidium remesi Steinmann, the type species of 
the genus, the descriptions and figures by Steinmann (1903) and descriptions by 
Dehorne (1920) and Lecompte (1952) support the allocation by Zuffardi-Comerci 
of ‘somaliense’ to the genus Milleporidium. 

Description : The specimens consist of closely grouped and often fused columnar 
proliférations of various diameters from 5 mm. to 15 mm. (common 10 mm.), the 
columns being initiated by branching or bifurcation. None of the specimens collected 
were unbroken, so that the size of the coenosteum is not known, the largest specimen 
consisting of a group of proliférations about 60 mm. high and 45 mm. across. Silici¬ 
fication and weathering hâve destroyed the details of the surface. 

Each coenosteal column consists of an axial and peripheral réticulum, the division 
between them being fairly sharp : in the former, about half the diameter of the column, 
the mesh is open ; in the latter it is compact and zoned. The axial réticulum consists 
of an inner part in which the tubules are in line with the axis of the column, and an 
outer one in which the tubules hâve turned outwards and are normal or nearly so to 
the surface of the column. The tubules of the axial réticulum, often vermiculate, are 
loosely constructed, the pillars and their connecting lamellae being visibly distinct. 
In the inner part of the axial réticulum they are variable in size ; in the outer part 
they tend to differentiate into tubules of two diameters, the wider ones being regu- 
larly spaced, less common, and more closely tabulate. Tabulae and, more rarely, coe¬ 
nosteal lamellae occur in both the inner and outer parts ; in the latter they tend to be 
continuous across the tubules forming concentric tabulae or lamellae. 

The peripheral réticulum is composed of closely packed and thickened tissue, often 
zoned into concentric layers of more and less compact tissue. It is dimorphic since, 
throughout, there are widely spaced, and markedly wider, tabulate tubules. A network 
of loose, irregular and wider-spaced tissue often connects the columns. There are no 
astrorhizae or astrorhizal tubes. The species is structurally very similar to Slromalo- 
pora mecosola Steiner, 1932, and S. loxola Steiner, 1932, the former being the type 
species of Steinerella Lecompte 1952. Both these species, however, hâve astrorhizal 
tube Systems. The absence of these in Milleporidium somaliense excludes that species, 
in spite of the marked similarity of other structures, from the genus Steinerella. 
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EXPLANATION OF PLATES 




Plate VI 


Shuqraia heybroeki sp. n. Shuqra Limestone, near Qara el Mershed, north of Shuqra, 

S. Arabia. 

Fig. 1. — Coenosteal branch showing tubule openings at surface. H 4488, x 4.5. 

Figs. 2 a-d. — Serial transverse sections of coenosteal branch approaching bifurca¬ 
tion. Holotype, H 4481 a, e, g, h; fig. 2 a, x 9, figs. 2 b-d, x 6. 

Fig. 3. — Médial longitudinal section bifurcàting in upper part. H 4487, x 6. 

Fig. 4. — Longitudinal section showing tabulae. H 4485, x 13. 

Fig. 5. — Médian longitudinal section showing branching. H 4486, x 6. 

Figs. 6 a-c. — Transverse and longitudinal sections showing axial and peripheral 
parts of réticulum, and tangential section showing vermiculate tubule 
openings. H 4482. Figs. 6 a-b, x 6, fig. 6 c, x 11. 


Source. MNHN, Paris 
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Plate VII 


Figs. 1 a-c. — Milleporidium somaliense Wells. H. 4502, Jebel Ureis, near Shuqra, 
South Arabia. Figs. 1 a and 1 b, oblique longitudinal and transverse 
sections, x 10, across axial part of réticulum. Fig. 1 c, transverse sec¬ 
tion, x 2.3, across group of proliférations. 

Fig. 2. — Shuqraia cf. Stromalopora douuillei Dehorne. Ras Sharwain range, near 
Qishn, South Arabia. H 4509, x 9, tangential section showing astro- 
rhizal tubes. 

Figs. 3 a-c. — Shuqraia arabica gen. et sp. n. H 4516, holotype, Ras Sharwain range, 
near Qishn, South Arabia. Fig. 3 a, transverse section, x 2.7, showing 
axial réticulum, and peripheral réticulum with latilamellae. Fig. 3 b, 
tangential section, x 3, showing vermiculate tubule openings and astro- 
rhizal tubes. Fig. 3 c, médial longitudinal section, x 2.7. 

Fig. 4. — * Stromalopora' harrarensis Wells. Jebel Ureis, near Shuqra, South Arabia. 

Part of surface of H 4501, x 3.2, showing low mamelons and astrorhizae. 

Fig. 5. — ‘Stromatopora’ kurtchensis Wells. Jebel Ureis, near Shuqra, South Arabia. 
Upper surface of H 4506, x 1.7, showing prominent mamelons. 

Fig. 6. — Shuqraia cf. Stromatopora douvillei Dehorne. Ras Sharwain range, near 
Qishn, South Arabia. H 4505, x 1.3, coenosteal branch. 

Fig. 7. — Shuqraia zuffardiae Wells, Jebel Ureis, near Shuqra, South Arabia. H'4505, 
X 5, longitudinal section, not médial, approaching bifurcation. 


Source : MNHN, Paris 


Notes et Mémoires de Sciences Naturelles sur le Moyen-Orient. 


T. V - PI. VII 



Source : MNHN, Paris 






Plate VIII 


Figs. 1 a-b. — Transverse and tangential sections of Shuqraia zufjardiae Wells, from 
Jebel Ureis, near Shuqra, South Arabia. H 4505, showing discontinuity 
of tubule-lamellae of peripheral zone. Fig. 1 a, x 4.8 ; fig. 1 b, x 7. 

Fig. 2. — Oblique section of branch of Cladocoropsis dubertreti sp. n. II 4413, x 12.5. 

About 35 m. below top of main Jurassic Limestone, opposite Bcharré, 
Cedars, Lebanon. Kimmeridgian or Sequanian. 

Fig. 3 a-b. — Milleporidium somaliense Wells. Jebel Ureis, near Shuqra, South 
Arabia. Fig. 3 a, H 4502, x 12, transverse section of axial réticulum 
showing tubule-pillars and tubule-lamellae. Fig. 3 b, H 4503, x 8.4, 
longitudinal section, slightly oblique and not médial, through two con- 
tiguous proliférations. Note the wider, tabulate tubules. 

Fig. 4. — Section-surface showing Cladocoropsis dubertreti sp. n. Holotype, H 4785, 
x 3.3. Upper part of Calcaires à Cidaris glandaria, Kimmeridgian or 
Sequanian : 1.9 km. SE of El Barouk, Jebel Barouk, Southern Lebanon 
(coll. F. Heybroek). Note pseudo-theca of coenosteal branches. 


Source : MNHN, Paris 
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SUR QUELQUES MINÉRAUX FIRREUX 
DES SERPENTINES DU NW DE LA SYRIE 
ET DU H ATA Y (TURQUIE) 


PAR 

M Me Simonne CAILLÉRE 


La côte méditerranéenne entre Alexandrette et Lattaquié est bordée par trois mas¬ 
sifs de péridotite et serpentine : au N le Kizil Dagh, au centre le Djebel Smane, enfin 
plus au S le Bassit (fig. 1). Un pointement de péridotite serpentinisée a été constatée 
jusque dans le sous-sol de Lattaquié. Dans cette région, M. L. Dubertret a recueilli 
une série d’échantillons fibreux, qu’il m’a remis en vue d’une étude minéralogique. 

Les serpentines de ces massifs présentent de grandes analogies ; on peut cependant 
y distinguer deux types différents. Une serpentine d’un vert presque noir dans laquelle 
les restes de pyroxène apparaissent avec leur aspect bronzé caractéristique. L’autre 
homogène, d’un vert plus clair, possède un éclat vitreux. 


L’étude microscopique révèle que cette dernière est formée par l’association de 
plages à structure maillée, d’orientations différentes. 
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L’analyse chimique (colonne 1) montre qu’il s’agit d’une antigorite très pure, peu 
éloignée de la composition théorique. 

La courbe thermique différentielle met en évidence un crochet d’eau hygroscopique 
important s’étendant jusqu’à 300° et une seconde inflexion correspondant au départ 

de l’eau de constitution vers 600°. 
Cette dernière est suivie par un grand 
phénomène exothermique. Ce qui 
prouve que cette roche a subi un dé¬ 
but d’altération (courbe 1, fig. 2). 


Quant à la serpentine à bastite, 
son aspect microscopique est assez 
différent, car elle possède une très 
belle structure calcédonieuse (fig. 1, 
pl. IX). On y reconnaît des pyroxènes 
orthorhombiques fortement serpen- 
tinisés. ’ Comme minéral opaque il 
faut signaler la présence de la chro- 
mite en assez gros fragments, dont le 
centre très rouge est entouré par un 
liseré sombre. 

La courbe thermique ne met en 
évidence que très peu d’eau hygro¬ 
scopique. Le crochet de départ d’eau 
de l’antigorite est bien marqué, mais 
le phénomène exothermique est ici à 
peine indiqué. La serpentine à bastite 
est plus fraîche que l’échantillon pré¬ 
cédent. 

Quant à sa composition chimique 
(colonne 2) elle est excessivement voi¬ 
sine de celle l’autre roche et corres¬ 
pond sensiblement à une antigorite 
pure. 



Fig. 1. — Carte schématique des massifs dé 
ROCHES VERTES DU NW DE LA SYRIE ET DU HATAY 

(Turquie). 


Il résulte de cette étude que les 
serpentines d’une composition chi¬ 
mique homogène sont constituées presque exclusivement par de l’antigorite. Quant 
aux produits fibreux qui les accompagnent, ils appartiennent à différents types 
minéralogiques. 
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Antigorite xyloïde. 

Tout d’abord, il faut signaler des antigorites xyloïdes, les métaxites des anciens 
minéralogistes. Ces minéraux sont le plus souvent d’un vert analogue à celui de la 
roche massive. Il s’agit d’ailleurs du même minéral, ainsi que le montrent les courbes 
thermiques différentielles qui ne se distinguent en rien de celles de la partie compacte 
(courbe II, fig. 2). 

Signalons que l’échantillon n’est pas d’une couleur homogène ; par endroits il 
devient d’un blanc éclatant. 

L’analyse chimique des parties verte et blanche a donné les résultats groupés dans 
le tableau ci-dessous : 


SiO.j. 
Al a O a . 
Fe a O s . 
FeO... 
CaO... 
MgO.. 
H 2 0-, 


ANTIGORITE XYLOÏDE 

partie verte 

partie blanche 

45.7 

1,8 

1,6 

1,8 

1,6 

32.7 

14 = î— 2,5 

14,5 ( + 12 

48,9 

1.3 

1.4 

2.4 

4,8 

32,6 

8.5 !+ 4,5 

99,7 

99,9 


qui montre que le minéral clair est le plus siliceux et le moins hydraté. 

Les courbes thermiques différentielles de la partie verte et de la partie blanche 
présentent les mêmes accidents aux mêmes températures ; toutefois le diagramme 
thermopondéral permet de préciser que la première contient 2,5 % d’eau hygrosco- 
pique et 12 % d’eau liée à la serpentine (fig. 3) tandis que dans la seconde, la teneur 
en eau d’absorption devient 4 % et que l’eau perdue à haute température tombe à 
4,5 % (fig. 3). 

En prenant comme base du calcul minéralogique théorique la teneur en eau perdue 
à haute température, il est possible de dire que le minéral vert contient 92 % d anti¬ 
gorite, tandis que la partie décolorée en contiendrait seulement 35 %. 

Un diagramme de R. X. fait sur la partie blanche met en évidence les raies de l’an- 
tigorite ainsi qu’un large halo dû à la présence de produits colloïdaux. 

Nous pouvons donc attribuer la décoloration de l’échantillon à un phénomène 
d’altération superficielle à rapprocher des essais réalisés par traitement à l’eau pure 
au laboratoire l . 

1. S. Caillère : Contribution à l’étude des minéraux des serpentines. Thèses, Paris, 1936 
(Bull. Soc. fr. Min., t. LIX, p. 45). 
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Fig. 2. — Courbes thermiques différentielles. 

I. Serpentine à structure maillée. — II. Métaxite (verte). — III. Trémolite. 



Fig. 3. — Courbes thermopondérales de l’antigorite xyloïde. 
partie verte et partie blanche. 


Source. MNHN. Paris 
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Antigorite papyracée. 


Un minéral blanc dans lequel on reconnaît un enchevêtrement de fibres a été trouvé 
à Kara Cay, près d’Arsouz. 

L’examen microscopique montre que le constituant essentiel est l’antigorite en 
rosettes, associée à de longues aiguilles de gédrite qui paraissent en voie de transfor¬ 
mation en antigorite (fig. 2, pl. IX) ; ce n'est en effet que dans la partie centrale de 
la baguette que l’on retrouve les caractères optiques de l’amphibole, la bordure se 
comporte comme l’antigorite. 

Enfin, on reconnaît quelques grandes lamelles de talc facilement identifiés grâce 
à leur très forte biréfringence. La composition chimique de l’ensemble est très voisine 
de celle d’une serpentine. 


Si0 2 . 

AljOj. 

Fe,0,. 

FeO. 

CaO. 

MgO. 

H 2 0. 10,5 

5 


38 
2,8 
6,7 
2,3 
0,4 
34,6 
j 15,5 
100,3 


La courbe thermopondérale fait ressortir 10,5 % d’eau liée à l’antigorite, on peut 
donc évaluer que l’échantillon contient environ 80 % d’antigorite, les autres consti¬ 
tuants étant la gédrite et le talc. 


Asbeste d’amphibole. 

Enfin, dans le massif du Kizil Dagh, il a été recueilli d’importants échantillons cons¬ 
titués par de longues fibres blanches, relativement dures dont le faciès rappelle celui 
de la métaxite blanche. 

Toutefois, ses propriétés optiques diffèrent nettement de celles de l’antigorite ; 
ses indices de réfraction sont beaucoup plus élevés et sa biréfringence forte. 

La courbe thermique ne met en évidence aucune inflexion nette ; le minéral est donc 
très peu hydraté (courbe III, fig. 2). 

En effet, l’analyse chimique ci-dessous ne met en évidence que 3,1 % d’eau. 

SiO a 
A1 j 0 3 
Fe 2 O s 
FeO. 

CaO. 

MgO. 

H 2 0. 


46,6 

3,9 

2,1 

3,5 

16,9 

24,4 

3,1 

100,5 


Source : MNHN, Paris 
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Il s’agit donc d’une asbeste d’amphibole non alumineuse peu ferrifère ; c’est une 
trémolite. 

Le mode de gisement de ce minéral peut être rapproché de celui d’Arvieu (Aveyron) 
où A. Lacroix signale de belles veinules de trémolite. De même au contact des ser¬ 
pentines et des schistes cristallins de la Haute-Loire, on trouve des asbestes d’amphi¬ 
bole. En Corse également on rencontre cette asbeste sur le pourtour des massifs de 
serpentine au col d’Orenza et près de San Adrea di Cotone 1 ; dans les mêmes condi¬ 
tions j’ai pu en recueillir moi-même à Saint-Florent et à Biguglia. 

Dans les massifs de serpentine en bordure delà côte syrienne, le géologue 2 rencontre 
donc des minéraux fibreux minéralogiquement différents. 

Nous avons reconnu des antigorites xyloïdes et papyracées ainsi que de la trémolite. 

Les antigorites xyloïdes sont fréquentes dans les massifs de serpentine, elles 
paraissent dues à des mouvements tectoniques. Quant à la partie xyloïde blanche, 
formée par l’association de l’antigorite à des produits colloïdaux, elle résulte d’un 
phénomène d’altération superficielle de la métaxite. 

Il faut signaler que le faciès papyracé de l’antigorite tel que celui de l’échantillon 
de Kara Çay est tout à fait exceptionnel dans ce groupe de minéraux, connus cepen¬ 
dant sous des aspects très différents. 

Enfin, la trémolite se situe dans la serpentine ou en auréole à la périphérie des 
massifs, puisque dans le prélèvement effectué à la limite nord du Kizil Dagh, l’antigo- 
rite papyracée se présente intimement associée à l’amphibole. 

1. A. Lacroix : Minéralogie de la France et de ses colonies. Paris, 1895, t. 1, p. 656. 

2. L. Dubertret : Géologie des roches vertes du Nord-Ouest de la Syrie et du Hatay (Turquie). 
Thèses, Paris 1952 (Notes et Mémoires sur le Moyen-Orient, Muséum nat. d’Hist. nat., t. VI, 
180 p., 21 pl.). 


EXPLICATION DE LA PLANCHE 


Planche IX 


Examen microscopique en lumière transmise. ■ 

Niçois croisés. — Grossissement 80. 

Fig. 1. — Dans la serpentine à bastite de Sirtlan Dagh (Ras Bassit,-Syrie) belle struc¬ 
ture calcédonieuse. 

Fig. 2. — L’échantillon prélevé au Kara Çay, près d’Arsouz (Hatay, Turquie) montre 
1 association de la trémolite en fines aiguilles claires dans la serpentine 
plus foncée. 

Clichés S. Caillère. 


Source : MNHN, Paris 
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Source : MNHN, Paris 



OBSERVATIONS 

SUR LES SOLS DU LIBAN 


PAR 

Bernard GÈZE, 

Professeur a l’Institut National Agronomique, Paris. 


Sur l’aimable invitation du Ministère de l’Agriculture de la République Libanaise, 
au cours de l’été 1950 j’ai eu l’occasion de parcourir environ 8.000 km en voiture et 
à pied dans l’ensemble de ce pays, dont la plus grande dimension n’atteint pas 200 km. 

Le résultat de ces itinéraires serrés a été le lever d’une carte pédologique de recon¬ 
naissance et la collecte de plusieurs centaines d’échantillons de sols. 

A la suite de ce premier contact, l’organisation d’une Mission d'aide agricole de la 
France au Liban a permis à mon Assistant, E. Servat, de créer au Centre de Recherches 
de Rayak un Service des Sols permanent et de passer, en bien des points, au stade de 
l’étude méthodique détaillée. 

La publication des résultats de nos travaux respectifs, comprenant notamment les 
analyses des échantillons recueillis, la carte générale de reconnaissance au 200.000 e 
et des cartes des zones agricoles les plus intéressantes au 50.000 e , est actuellement en 
préparation. 

Le but de la présente note est donc seulement de dégager les impressions de terrain 
majeures et les réflexions simples qui en découlent, mais sans arriver jusqu’aux con¬ 
clusions agronomiques, qui nécessitent des précisions beaucoup plus nuancées. 


I. — Les facteurs pédologiques. 

Le climat, les roches et la végétation du Liban sont, dans l’ensemble, fort bien con¬ 
nus, surtout grâce aux travaux de C. Combier, L. Dubertret, R. Gombault et 
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P. Mouterde 1 . Quant à la topographie, elle a été décrite par de nombreux auteurs 
et il existe une série complète de cartes excellentes au 50.000 e éditées par l’Institut 
Géographique National (Paris), l’ensemble de la documentation dépassant donc sou¬ 
vent en valeur celle que l’on pourrait réunir sur un département français de même 
superficie. En conséquence, je me bornerai ici à rappeler les notions élémentaires les 
plus utiles pour comprendre la genèse et l’évolution des sols. 

Le territoire libanais se décompose en quatre unités géographiques principales, 
alignées en direction NNE-SSW, parallèlement à la bordure orientale de la Méditer¬ 
ranée. Ce sont : 

1° Les plaines côtières qui ne dépassent habituellement pas quelques kilomètres de 
largeur et sont souvent inexistantes. Du Sud au Nord, on peut mentionner surtout 
celles des régions de Sour (Tyr), Saïda (Sidon), Beyrouth et Tripoli. Au Nord de Tripoli 
seulement, la plaine de l’Akkar atteint une réelle importance, avec plus de 10 km. à 
peu près plans entre mer et montagne. 

2° La montagne du Liban, chaîne à sommets le plus souvent adoucis, mais à versants 
extrêmement abrupts, qui forme une barrière continue dépassant 1.800 m sur sa plus 
grande partie et culminant à 3.088 m au Kornet es Saouda, dans le Nord. Elle s’atté¬ 
nue seulement dans le Sud, près de la frontière palestinienne. 

3° La plaine intérieure de la Békaa, large de 10 à 15 km., à une altitude de 600 à 
1.100 m., qui constitue la région de possibilités agricoles essentielle. 

4° La montagne de VAnti-Liban, très légèrement moins haute que la montagne du 
Liban, sauf au Sud (2.814 m au Mont Hermon). Schématiquement, son axe sert de 
frontière, le versant oriental syrien ne nous occupant donc pas ici. 

On conçoit facilement que les variations climatiques soient extrêmement accusées 
d’un point à un autre du territoire libanais, en présence de cette disposition topogra¬ 
phique. 

Pour les plaines côtières, la moyenne annuelle des températures est de l’ordre de 
20° et les précipitations de 700 à 900 mm. Pour la plaine intérieure de la Békaa, les 
températures sont de 15 à 17°, avec des précipitations de 200 à 400 mm dans le Nord, 
qui s’élèvent jusqu’à près de '1.000 mm dans le Sud où le Mont Liban ne joue plus son 
rôle d’écran. Le versant occidental et les zones sommitales de la montagne libanaise, 
où la neige peut persister, reçoivent probablement plus de 1.500 mm. Le Sud de l’Anti- 

1. C. Combier : Aperçu sur les climats de la Syrie et du Liban, avec carte au millionième des 
pluies et vents, 31 p., 1 carte, Beyrouth, 1945. — L. Dubertret : Cartes géologiques et cartes 
lithologiques de la Syrie et du Liban, au 1.000.000 e , au 500.000 e , au 200.000 e et au 50.000 e , 
avec notices explicatives publiées à Beyrouth de 1941 à 1954 : 4 tomes de Noies et Mémoires 
sous la direction de L. Dubertret (Paris et Beyrouth, 1934, 1937, 1940, 1948), le dernier tome 
renfermant des articles fondamentaux sur la géographie physique, la météorologie et la flore, 
de L. Dubertret, W. B. Fish et R. Gombault. — P. Mouterde : La végétation arborescente 
des pays du Levant, Public, de l’École française d’ingénieurs de Beyrouth, n° 13, 54 p., 9 pl., 1947, 
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Liban (Hermon) reçoit encore plus de 1.000 mm. Mais les versants orientaux, protégés 
des vents humides de la Méditerranée, sont fort secs, notamment vers la Syrie, où 
Damas, au pied de l’Anti-Liban, jouit d’une température moyenne de 18°, avec seu¬ 
lement 191 mm de précipitations. 

Ainsi, l’on verra se succéder, depuis la bordure méditerranéenne jusqu’à l’intérieur 
des terres, des climats allant du méditerranéen presque tropical (culture du bananier 



La carte des pluies, réduction d’une carte dressée récemment au 200.000° par J. Rey, diffère 
légèrement de celle au millionième publiée antérieurement par Ch. Combier, qui a servi pour 
l'établissement du schéma pédologique (fig. 2). 


au Sud de Beyrouth) jusqu’au désert vrai où aucune culture n’est possible sans irri¬ 
gation (oasis de Hermel et de Kah, dans le Nord de la Békaa). 

De même, en s’élevant en altitude, on trouvera des climats tempérés humides et 
jusqu’à des climats froids, où des phénomènes périglaciaires pourront être observés 
(niches de nivation, sols striés, etc.). 

Dans ces régions de vieille civilisation, où la population est abondante et le pâtu¬ 
rage par les caprins excessif, la végétation naturelle climacique a pratiquement dis¬ 
paru. Les célèbres réserves de cèdres du Liban ou les genévriers épars dans la mon- 
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tagne libanaise et l’Anti-Liban n'ont guère actuellement qu’une valeur de reliques. 
La garrigue de chênes verts des zones méditerranéennes est elle-même extrêmement 
dégradée et très discontinue, de telle sorte que, si l’on met à part quelques beaux boi¬ 
sements de pins, la végétation spontanée se réduit à de petits buissons piquants, 
comme les touffes de Polerium spinosum dans les zones basses et les curieux « coussins » 
formés en haute montagne par des sainfoins ou des astragales non moins épineux. 

En conséquence, les types de sols seront peu commandés par les réactions de la 
végétation. Pratiquement, les roches-mères et le climat seront les seuls facteurs agis¬ 
sants, sauf en quelques localités particulières. 


II. — Les principaux types de sols. 

1° Sols découlant de l’évolution de roches calcaires. 

La plus grande partie des roches calcaires, d’âges géologiques variés (Jurassique, 
Crétacé, Éocène, Miocène, Pliocène et Quaternaire), si largement représentées dans le 
Liban, est recouverte par des sols rouges (terra rossa) au-dessous d’une altitude de 
l’ordre de 1.450 à 1.850 m suivant les endroits, et dans les zones où il tombe plus de 
450 mm de pluie par an. 

Ce sont typiquement des argiles résiduelles de décalcification, rubéfiées grâce au 
climat méditerranéen et se rapprochant même des argiles rouges tropicales, dans les¬ 
quelles les oxydes de fer, causes de la couleur générale, commencent à s’individualiser 
en pisolites d’hématite ou de limonite. 

A côté de la fraction résiduelle argileuse, ces sols renferment toujours un certain 
pourcentage de résidu détritique plus ou moins grossier : sables siliceux, cailloutis 
siliceux ou calcaires, qui peuvent en modifier beaucoup les caractéristiques. 

Normalement, ils se montrent totalement décalcifiés quand leur genèse est ancienne 
et dans les régions particulièrement humides. Leur pH varie alors aux alentours de 
7 en s’abaissant même jusqu’à 6,4, surtout s’ils sont riches en sable, qui améliore 
d’ailleurs leurs qualités physiques. 

Dans les régions un peu plus sèches et celles où ils sont encore en voie de formation, 
leur décalcification n’est pas totale. Des débris calcaires s’y rencontrent et ils se rap¬ 
prochent alors du sous-type rendzine rouge, dont le pH oscille entre 7 et 7,8. 

Lorsqu’il subsiste quelques restes de la forêt primitive de chênes verts, les sols 
rouges évoluent vers le type sol brun forestier, par différenciation d’un horizon supé¬ 
rieur, qui renferme plus d’humus et de calcaire, ainsi que du fer sous forme hydratée 
et non pas seulement oxydée. 

A grande altitude, dans les zones où l’enneigement subsiste plusieurs mois, les sols 
rouges passent progressivement à des sols jaunâtres de montagne, toujours argileux 
et légèrement calcaires, dont la couleur semble dépendre d’un degré différent d’oxy¬ 
dation des constituants ferriques. 
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Ces divers sols, rouges, bruns ou jaunâtres, sont discontinus dans les régions de 
topographie escarpée, où ils n’occupent que les dépressions karstiques et les fentes des 
lapiaz (cas des calcaires compacts jurassiques ou crétacés), les interstices entre des 
çailloutis (cas des poudingues néogènes) ou les poches de décalcification (cas des dunes 
calcaires quaternaires, consolidées en « ramleh »). Par contre, ils sont fréquemment 
remaniés en colluvions de piedmont et peuvent alors être continus, profonds et très 
favorables aux cultures (oliviers au SE de Tripoli, blé dans la Békaa centrale). 

Dans les régions de pluviosité relativement faible, entre 600 et 450 mm environ 
(Békaa centrale), le sol rouge de piedmont passe vers le milieu de la plaine à un sol 
châtain clair, généralement plus calcaire, souvent caillouteux, parfois limoneux, qui 
paraît spécialement fertile (pH = 7,4 à 7,6). 

Dans les zones nettement plus sèches de la Békaa de Baalbek et Laboué, où la plu¬ 
viosité s’abaisse de 450 à 250 mm environ, régnent des sols steppiques. Les sols rouges 
de piedmont et châtain clair de plaine se fondent en un type encore plus clair, dont 
la teinte varie du beige à l’orange et au jaunâtre. Moins riche en argile, limono-calcaire 
et de structure assez pulvérulente en surface, son horizon inférieur correspond le 
plus souvent à une croûte calcaire, qui tapisse la roche-mère. Cette dernière est d’ail¬ 
leurs souvent un poudingue à ciment calcaire, qui a pu fournir sans difficulté la matière 
première d’un semblable remaniement de la cal cite quasi sur place. 

Enfin, tout à fait au Nord de la Békaa et de l’Anti-Liban, au-dessous de 250 mm de 
pluie, on arrive à un sol désertique de couleur jaunâtre à blanchâtre. C’est un limon 
lœssique très léger, habituellement dénué de matière organique, très riche en calcaire 
(qui forme encore quelquefois une croûte solide) et de pH toujours supérieur à 7,4. 
Assez riche en éléments fertilisants, il paraît avoir parfois une teneur trop élevée en 
sels dans les horizons supérieurs, ce qui risque d’entraîner des mécomptes du point de 
vue de son utilisation agricole éventuelle, après irrigation. Il est en outre fort discon¬ 
tinu et les vastes espaces de roche nue compris entre les zones d’accumulation montrent 
l’aspect caractéristique de la patine désertique. 

2° Sols découlant de l’évolution de roches marneuses. 

Les formations géologiques du Crétacé supérieur et de l’Éocène, sous un faciès de 
marnes blanches très tendres, couvrent au Liban des espaces relativement importants, 
surtout dans les régions de Tyr, Saïda et Chekka vers l’Ouest, ainsi que de part et 
d'autre de la plaine de la Békaa. 

Ces marnes se délitent en surface en une terre blanche extrêmement calcaire (40 à 
80 % de C0 3 Ca total, 20 à 50 % de C0 3 Ca « actif ») et qui ne montre aucune véritable 
évolution pédologique. On doit cependant admettre qu’elle donne un sol, de pH variant 
entre 7,2 et 7,8, qui convient bien aux cultures d’oliviers, de vigne et à certains boise¬ 
ments. 
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Dans les régions steppiques, ces terres blanches ont tendance à se recouvrir d une 
croûte calcaire, qui stérilise alors complètement leur surface. 

Dans les régions de pluviosité moyenne, on peut considérer qu'elles se rapprochent 
du type rendzine et, suivant la teneur en humus, qui n'est d'ailleurs jamais très élevée, 
il est permis de les appeler rendrines blanches, rendzines grises ou même rtndlines 
noires. Ces dernières semblent analogues au type marocain des tirs de montagne qui 
se forment très exactement dans les mêmes conditions de roche-mère et de clima . 

Au pied des régions marneuses que l'érosion attaque facilement, les épandages co - 
luviaux arrivent à être très larges. On observe alors la formation de sols gris et de sols 
noirs identiques aux tirs de plaine du Maroc. Ce serale cas dans les plaines côtieres deTyr, 
Saïda Beyrouth, Jbaîl, Cliekka et de l'Akkar, ainsi que dans le centre-sud de la Békaa 
Leur genèse parait fonction des deux facteurs : roche-mère colluviale provenant 
exclusivement de marnes blanches; topographie plane en région humide, provoquant 
l'apparition au moins temporaire de marécages et de tourbières Les sols noms se 
seraient ainsi développés dans d'anciens étangs, en arrière d'un cordon littoral sableux 
pour ceux de la zone côtière, dans la plaine inondable du Litam en amont du . verrou » 
rocheux de Joub Jannine pour ceux de la Békaa, où existent encore des marécages 
près de Ammik et du Jbaïlet Terbol. 

L’Intervention de matière organique et sa fixation sous forme d humate de chaux 
stable et très noir, même si elle est en faible quantité (0,5 à 4 %), expliqueraient la 
couleur caractéristique de ces sols. Leur pH, toujours supérieur à 7,2, atteint frequem- 

m “ifert possible de distinguer, selon E. Seuvat .qui a précisé l'examen des sols noirs 
de la Békaa, un sous-type calcaire et un sous-type décalcifie. Dans le premier les 
horizons supérieurs, plus grisâtres, sont argilo-ealcaires et relativement meubles, 
l'horizon inférieur, plus argileux, à structure prismatique, est gris bleuté. On y recon¬ 
naît des concrétionnements de fer et de calcaire ainsi que des niveaux réd “ teu y® 
de « gley » Dans le second, l'horizon supérieur précédent est absent et I ensemble très 
argileux et crevassé en saison sèche, donne un sol peu fertile, nécessitant un sablage 
et des amendements calcaires avant d'être mis en culture. La présence de gley y est 
aussi fréquente lorsque la nappe d’eau est peu profonde. 

En bordure de leur aire propre d'extension, dans la Békaa, les sols noirs passent 
souvent à des sols bran rouge ou châtain lancé, par mélange avec les sols rouges ou 
les sols châtain clair précédemment décrits. Cette variation ne se produit que dans 
les zones qui ne sont jamais Inondées, même en hiver. Ils sont toujours très argileux 
et peu ou pas calcaires. Leur pH, habituellement voisin de 7, peut s abaisser jusqu à 6,5. 

3® Sols découlant de l’évolution de roches sableuses. 

Les grès tendres de la base du Crétacé, fréquents surtout dans l'Ouest de la chaîne 
du Liban et le Sud-Ouest de l'Antl-Liban, donnent des sols sableux siliceux acides 
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(pH de 6,2 à 6,3, pouvant parfois s’élever jusqu’à 7), sur lesquels prospèrent les bois 
de résineux (pin d’Alep et pin pignon). La roche-mère est formée de grains de quartz, 
plus ou moins liés par des oxydes de fer, un peu d’argile et, par endroits, des traces de 
calcaire. 

En région particulièrement pluvieuse et en forêt, il semble que l’on observe une 
tendance à la podzolisation : sous une mince couche humifère de « litière végétale », 
l’horizon superficiel lessivé devient clair, tandis que le fer paraît s’accumuler avec 
l’argile vers le bas du profil. Cependant, il est difficile de garantir une telle évolution, 
et surtout sa généralité, car des concrétionnements ferrugineux nombreux sont cer¬ 
tainement originaires du dépôt. 

Dans le Jurassique et le Crétacé moyen, le calcaire est parfois remplacé par une 
dolomie assez pulvérulente, qui se désagrège facilement en un sol sableux dolomitique, 
de teinte blanc grisâtre, léger et dénué d’argile, ne manifestant aucune évolution. Il 
n’est conservé, au milieu de rochers ruiniformes, que dans des dépressions discontinues 
et à peu près stériles. Théoriquement, il devrait permettre des boisements analogues 
à ceux sur sable siliceux. 

Des sols sableux rouges côtiers représentent, près du rivage méditerranéen, d’anciens 
cordons dunaires décalcifiés, mais dans lesquels le calcaire peut cependant subsister 
un peu (2 à 8 %). Fréquemment mélangés aux résidus de décalcification du ramleh 1 
et à des sables de plage actuels, ils sont essentiellement constitués par des grains de 
quartz enrobés par une pellicule d’argile rouge (pH = 7,5 à 7,8). Ils se montrent très 
favorables aux plantations de pin pignon (Beyrouth), ainsi qu’aux cultures maraî¬ 
chères quand ils renferment une quantité suffisante d’argile (Antélias). 

Notons encore les sables et cailloutis côtiers actuels, pratiquement stériles bien qu’as- 
sez riches en calcaire, mais qui ne représentent qu'un mince liseré peu important, le 
long de la mer. 

4° Sols découlant de l'évolution des basaltes. 

Il existe d’une part des basaltes, cendres et argiles résiduelles basaltiques, inter¬ 
stratifiés dans le sommet du Jurassique et le Crétacé inférieur de la montagne liba¬ 
naise et de l’Anti-Liban, d’autre part de grands épanchements de basaltes apparte¬ 
nant à la fin du Tertiaire, tout à fait au Nord (Est de la plaine de l’Akkar) et dans le 
centre-sud, au pied occidental de l’Hermon. 

Ce sont surtout les seconds qui présentent un intérêt pédologique en raison de leur 
extension notable. Ils donnent des sols basaltiques gris noir à brun rouge, dont les 
caractères varient avec les conditions topographiques. Peu profonds et très caillou¬ 
teux sur les pentes, ils peuvent être plus épais, argilo-limoneux et de structure granu- 

1. Le ramleh, grès calcaire d’origine marine ou dunaire, donne lui-même des sols qui ont été 
classés plus haut dans la catégorie des sols rouges de décalcification. Mais les argiles ainsi formées 
sont parfois très sableuses et passent donc aux sols sableux rouges côtiers. 
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leuse favorable, notamment sur les surfaces aplanies du plateau de l’Akkar. Leur 
décalcification n’est pas toujours totale, si bien qu’ils atteignent une certaine fertilité. 


5° Sols de mélanges. 

J’ai désigné sous ce nom des sols formés essentiellement sur les terrains de la par¬ 
tie supérieure du Crétacé inférieur, mais parfois depuis le Jurassique terminal jusqu au 
Crétacé moyen. On y voit la succession et l'alternance de grès, sables, argiles, marnes, 
calcaires et basaltes anciens. Comme les pentes sont généralement fortes, dans les 
régions du Liban et de l’Anti-Liban où affleurent ces roches, leurs débris se mélangent 
en°proportions variables en chaque point. Les sols jeunes, peu ou pas évolués, qui en 
résultent, ont donc eux-mêmes des qualités variables dans le détail, quoique globa¬ 
lement bonnes et favorables à toutes les cultures, particulièrement aux fruitiers. De 
plus, la présence de sources dans ces niveaux géologiques leur assure une certaine 
fraîcheur et permet souvent leur irrigation. 


6° Alluvions. 

Mentionnons, pour mémoire, les alluvions fluviatiles actuelles, peu répandues d ail¬ 
leurs au Liban, sauf le long du Litani dans la Békaa et en quelques points des plaines 
côtières. Leurs caractères sont essentiellement variables avec les conditions locales 
et l’on ne peut en retenir d’autre idée générale que la richesse habituelle à ces forma¬ 
tions non évoluées. 

III. — L’âge des sols. 


Parmi les nombreux types de sols du Liban, il en est dont la genèse peut être datée 
assez exactement par la géologie, la préhistoire ou l’archéologie k Un tel fait est suf¬ 
fisamment rare pour mériter d’être noté. 


Le début de la formation des sols rouges est ancien. En tant qu’argiles de décalci¬ 
fication remaniées, ils sont intervenus dans la sédimentation continentale du Miocène 
supérieur et du Pliocène. Au Quaternaire cependant, les phénomènes de rubéfaction 
et de décalcification semblent avoir connu des épisodes spécialement favorables. 

On trouve en effet des terres rouges sur la plupart des paliers d’érosion de la côte 
libanaise, seules habituellement au-dessus d’une trentaine de mètres d’altitude, 
mélangées à d’autres types de sols au-dessous. 

Des sables, intensément rubéfiés, sont interstratifiés dans les dunes consolidées pré¬ 
sentes en divers points, surtout près de Beyrouth, où elles ont envahi la plate-forme 


1. Renseignements communiqués par L. Dubertret, M. Dünand et H. Fleisch. Documenta 
tion dans R. Wetzel et J. Haller, Le Quaternaire de la région de Tripoli, Noies et Mémoires 
publiés sous la direction de M. Louis Dubertret, t. V, 1945, p. 1-48. 
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d’abrasion de 65 m. Le niveau sableux supérieur, le plus constant, remplit toutes 
les poches de décalcification de la dune et peut être daté, pour sa base, par des silex 
taillés du Levalloisien récent, pour son sommet par des poteries romaines. La dune 
actuelle, non décalcifiée ni rubéfiée, s’avance sur l’ensemble. 

A Jbaïl (Byblos) des terres rouges ont été utilisées pour construire un retranchement 
remontant vers le troisième millénaire av. J.-C. Par contre, à Baalbek, la base des 
monuments romains, qui fut protégée de l’action de l’air, depuis le xn e siècle jusqu'à 
nos jours, par un comblement de terres grises rapportées par les Arabes, est restée 
indemne, tandis que les parties dégagées ont acquis une forte patine rougeâtre. 

Provisoirement, et en liaison avec les résultats d’autres auteurs, il semble donc 
admissible de voir au Quaternaire un premier maximum de genèse des sols rouges vers 
la fin du Sicilien (Tayacien, postérieurement à la plage de 60-65 m.), un deuxième vers 
la fin du Tyrrhénien (Levalloisien-Moustérien, plage de 6 m. environ), la rubéfaction 
comme la décalcification des calcaires paraissant enfin se poursuivre par places jusqu’à 
l’époque actuelle. 

La formation des sols noirs se limite plus étroitement dans le temps. Il ne semble 
pas en exister sur de hautes terrasses ; la plupart de ceux de la zone côtière sont situés 
entre 5 et 20 m„ mais descendent parfois au niveau de la mer (Akkar) et s’élèvent 
seulement à plus grande altitude dans des cas particuliers (30 à 75 m derrière un cor¬ 
don dunaire ancien au SE de Beyrouth). Reposant souvent sur les sols rouges anciens, 
ils ne sont jamais recouverts par eux, sauf s’il s’agit d’apports colluviaux, mais ils 
passent sans doute aux sols rouges moyens dans plusieurs cas et leur surface peut 
être soumise à une légère rubéfaction récente. 

Dans la région de Saïda, on voit les sols noirs alterner avec des cailloutis de plage 
vers l’altitude de 5 m., bien qu’fis recouvrent presque toujours ces plages récentes. 
Près de Chekka, ils ont livré des silex mésolithiques ou paléolithiques supérieurs, mais 
j’y ai trouvé des débris de poteries. A Jbaïl ils sont antérieurs à la nécropole énéoll- 
thique de Byblos (— 3.500 environ). Dans la plaine intérieure de la Békaa, je les ai 
vus également renfermer des poteries ; ils sont pourtant recouverts localement par 
un limon châtain et les « tells », ou buttes artificielles des villages protohistoriques, 
les surmontent toujours. 

La genèse des sols noirs semble, en définitive, s’inscrire entre le Paléolithique supé¬ 
rieur et le Néolithique, avec une possibilité de continuation actuelle dans certaines 
zones marécageuses de la Békaa et de l’Akkar seulement. 

La formation des croûtes calcaires dans les sols divers des régions assez sèches (sols 
sur marnes blanches, sols châtain clair et sols jaunâtres subdésertiques notamment) 
peut aussi être quelquefois datée. 

Près de Tripoli et dans le Nord de la Békaa, les poudingues du Miocène supérieur, 
du Pliocène et du Quaternaire sont fréquemment encroûtés. L’horizon calcaire, arri- 


DE LA STRIE 


de l’arabie méridionale 


247 


vant d’ailleurs rarement au stade de la croûte zonaire compacte, suit les formes du 
relief et n’est entamé que par les ravinements les plus récents. 

Près de Halba, d’anciens trous de plantation traversent cette croûte en profondeur, 
mais, dans l’horizon meuble superficiel, il arrive qu’un mince lit calcaire se développe 
actuellement au niveau de la pointe des racines des céréales. 

Près de Baalbek, j’ai reconnu des trous de plantation d’âge probablement romain, 
dans un sol non encroûté antérieurement, et qui sont tapissés de tous côtes par une 
épaisse formation calcaire, pouvant provenir d’ailleurs seulement d’un dépôt d eaux 
dUrrigation fortement chargées en carbonate de chaux. Quoi qu’il en soit, le sol jau¬ 
nâtre actuel qui les recouvre ne présente aucun indice d’une semblable évolution. 

Enfin, à Laboué, il existe au-dessous d’un tell artificiel une très mince croûte recou¬ 
vrant le sol antérieur, tandis que la croûte devient épaisse à la périphérie du tell et 
s’est formée localement à sa surface. 

Il semble donc que la genèse des croûtes ait connu de nombreux épisodes, vers la 
fin du Pliocène et le début du Quaternaire par endroits, postérieurement à l’epoque 
romaine dans d'autres, avec possibilité locale de formations plus continues et jusqu a 
l’époque actuelle. 

Les autres types de sols du Liban ne peuvent fournir des renseignements aussi 
précis. Dans l'ensemble, ils paraissent bien correspondre aux conditions climatiques 
actuelles, celles-ci n'ayant d'ailleurs pas dû changer très profondément depuis les 
périodes historiques, ainsi qu'on peut s'en assurer par les traces de l'équipement 
agricole de la colonisation romaine (aqueducs, réseaux d'irrigation, etc.), même dans 
les zones semi-désertiques, qui n’auraient pas subi de modifications sensibles. 


IV. ~ L’érosion des sols. 

Les sols du Liban sont soumis à des phénomènes d’érosion hydrique et. plus locale¬ 
ment, d’érosion éolienne, qui peuvent avoir des effets considérables. 

En dehors des conditions topographiques et lithologiques déjà mentionnées, les 
causes essentielles de ces érosions sont à rattacher aux facteurs climatiques et humains. 
Ainsi, l'alternance d'une grande sécheresse de mai à septembre et de fortes P récl P‘ t f'- 
lions d’octobre à avril motive l’érosion hydrique. La prédominance des vents du bW 
sur la côte et d’Ouest dans l’intérieur, mais avec de violents coups de s vent de sable " 
occasionnels, venant du désert syrien, explique l'érosion éolienne. 

Surtout, les raisons d'érosion essentielles sont à rechercher dans la déforestation 
presque totale du pays, qui se poursuit cependant encore (surtout bois de chauffage 
et charbon de bois), dans l'abus du pôturage par les chèvres, qui arrachent toutes les 
plantes protectrices, sauf les épineuses, dans la coupe systématique de ces dernières 
par les paysans, qui les utilisent comme combustibles, enfin dans le manque profond 
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de matière organique dans la plupart des sols (faute de fumure), ce qui les empêche de 
conserver une structure grenue favorable à l’infiltration et à leur résistance mécanique. 

Voyons quels sont les divers types d’érosions et les moyens déjà mis en œuvre ou à 
conseiller pour lutter contre elles : 

1° L'érosion hydrique. 

L’érosion en nappe se réalise de deux façons différentes. Sur les montagnes calcaires, 
où existent de grandes zones à topographie adoucie, les sols rouges et jaunâtres 
paraissent fréquemment « soutirés » en profondeur dans le réseau karstique très actif. 
Sur les plateaux marneux, l’érosion superficielle correspond au type plus classique 
d’un décapage ne laissant en relief que des mottes de terre blanche protégées par de 
petits buissons épineux. 

La protection du sol ne peut y être assurée que par le développement de la végéta¬ 
tion herbacée et le boisement. 

L’érosion en rigoles et en ravines acquiert aussi une grande ampleur spécialement 
dans ces régions de marnes blanches, dès que les pentes sont accusées (Chekka), le 
ruissellement y prédominant de beaucoup sur l’infiltration. Des systèmes torrentiels 
s édifient également, parfois à la faveur d’un seul orage, dans les marnes et les pou- 
dingues du versant oriental du Liban (Zahlé), entraînant une énorme quantité de 
matériaux vers des cônes de déjection surbaissés, qui recouvrent et stérilisent des 
espaces notables de sols fertiles dans la Békaa. 

Les pentes calcaires sont beaucoup moins soumises à l’érosion, en raison de leur 
remarquable protection par les murettes de pierre sèche, édifiées depuis de nombreux 
siècles et généralement bien entretenues, sur le versant ouest, humide, de la chaîne du 
Liban. Elles découpent les pentes en terrasses étagées sur de très grandes hauteurs et 
constituent un véritable modèle pour la région méditerranéenne. Par contre, leur 
tenue s avère insuffisante sur les marnes, où de grands travaux, sur le plan de ceux 
réalisés en Algérie ou au Maroc (banquettes), seraient nécessaires pour en assurer la 
stabilité. 

L érosion par décollement de grandes masses est intense dans toutes les zones de 
cirques de montagnes où existent des « sols de mélanges » (vallées supérieures de la 
Kadicha, du Nahr Ibrahim, du Nahr el Kelb, du Nahr Beyrouth, du Nahr Safa, etc.). 
Les bancs calcaires glissent sur les sables et argiles gorgés d’eau et provoquent ainsi 
de gigantesque chaos, toujours en mouvement, où les cultures ne s’accrochent qu’à 
grand-peine, et barrant parfois les vallées (Ziri, sur le Nahr el Jaouz; Bisri, sur le Nahr 
el Aouali). 

Le seul moyen de lutte contre de semblables mouvements de masses semble résider 
dans un développement du drainage et la réglementation de l’irrigation dans les zones 
dangereuses. 
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Des coulées de boue peuvent se produire dans les mêmes régions du Mont Liban (sur 
4 km. de long à Akoura), et jusque dans l’Anti-Liban syrien (sur 6 km. à Bloudane- 
Zebdani), en détruisant sols agricoles et villages. Le moyen de protection, assez aléa¬ 
toire d’ailleurs, semble le même que pour les décollements en masses. 

Une mention spéciale doit être réservée aux phénomènes de solifluclion, qui s'ob¬ 
servent en haute montagne, dans les zones temporairement enneigées (sols striés, ter- 
rassettes et loupes de cryoturbation, niches de nivation et petites moraines de névés). 

2° L'érosion éolienne. 

Ce type d’érosion ne paraît vraiment sensible qu'en certains points du littoral, sur¬ 
tout vers le Sud (Tyr et Saïda) et vers Beyrouth où existent des dunes mobiles, ensuite 
dans la Békaa centrale, enfin et surtout dans les zones steppiques puis désertiques de 
la Békaa septentrionale et du Nord de l’Anti-Liban. Dans ces dernières régions, les 
trombes de poussière sont constantes en été et nous avons déjà souligné que les polis 
éoliens s’y montrent nets sur les roches les plus dures. 

Les brise-vent, par haies de peupliers ou de cyprès plantées localement, devraient 
être développés, ainsi que la culture de plantes couvrant bien le sol et le « paillage », 
mais il n’y a guère de solution pour éviter le fléau près du désert. 

Malgré son activité permanente et parfois spectaculaire, il convient de ne pas 
surestimer les méfaits de l’érosion au cours des temps historiques. Des observations 
réalisées au Liban ainsi que dans les contrées voisines, il semble que l’on puisse con¬ 
clure à une érosion d’ensemble assez faible depuis la période de la colonisation romaine 
et byzantine. 

Ce sont surtout des causes historiques qui ont fait, par endroits, reculer les cultures, 
mais non la disparition du sol. La voie romaine d’Antioche à Alep est bien actuelle¬ 
ment en relief sur les hauteurs tandis qu’elle est recouverte par des argiles rouges 
dans les dépressions, mais il ne s’agit que de peu de chose. Au contraire, les « villes 
mortes » de la Syrie du Nord 1 n’ont pas vu les sols de culture environnants se modifier 
sensiblement et la période actuelle de calme permet leur reconquête. Même dans la 
zone subdésertique, les travaux d’irrigation, remis en état, fournissent des possibilités 
culturales pratiquement identiques aux anciennes, le sol ne paraissant pas avoir nota¬ 
blement changé de niveau ni de qualité agricole. 

1. Renseignements communiqués par M. Tchalenko, de l’Institut Français d'Archéologie à 
Beyrouth. 



Source : MNHN, Paris 
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HORAIRE 

DU LEVER ET COUCHER DU SOLEIL 
ET DU MIDI VRAI 
A KSARA, AU LIRAN ET EN SYRIE 


PAR 

Jacques PLASSARD, S. J. 

Directeur de l’Observatoire de Ksara (Liban). 


Nous donnons ici le tableau-horaire pour l'Observatoire de Ksara : lat. N 
33°49'25"6 long. E Greenwich 2 h. 23 m. 33 s„ 7. Les jours de l'année ont ete portes en 
abscisses et les heures en ordonnées. Chaque jour peut y être représenté par une ligne 
verticale, mais par souci de clarté, nous n'avons tracé que les lignes verticales cor¬ 
respondant au premier jour de l'année et aux 10«, 20« et dernier jour de chaque mois. 

Ouant aux traits horizontaux, leur intervalle représente une duree de 10 min. pour 
les traits fins et de 30 min. pour les traits forts. Un autre trait horizontal renforcé 
marque l'heure du midi moyen local à Ksara : 11 h. 36 m. 27 s. 

Rappelons que l'on entend par lever et coucher du soleil l'apparition et la disparition 
de cet astre sur le plan d'horizon supposé dégagé. Ce n'est pas exactement son passage 
par le plan d’horizon, puisque la réfraction atmosphérique le fait apparaître lorsqu il 
est à 36'36" plus bas ; ce n'est pas non plus son apparition ou sa disparition sur 1 ho¬ 
rizon réel, puisque celui-ci est souvent relevé et parfois, mais rarement, abaisse par 
les accidents du relief terrestre. 

L’effet de réfraction que nous venons d’évoquer allonge tous les jours de 1 annee, 
en sorte que leur durée moyenne n'est pas de 12 h., mais de 12 h. 6 m., comme il apparaît 

Notes bt Mémoires, t. V. 
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sur le tableau-horaire, où il est facile de remarquer que telle est bien la durée des jours 
d’équinoxe : 21 mars et 23 septembre. 


Le Temps suivant lequel le tableau-horaire est établi est le temps moyen du 2 e fuseau, 
c’est-à-dire : 


T. U. -f- 2 heures K 


C’est ordinairement le temps légal de la Syrie et du Liban. Cependant, si le temps légal 
a été avancé d’une heure par décret, il faut pareillement augmenter d’une heure les 
indications du tableau-horaire, pour les exprimer en temps légal. 

Le temps moyen du 2 e fuseau n’est pas le temps moyen local de Ksara, mais présente 
par rapport à lui un retard de 23 m. 33 s. Voilà pourquoi le midi moyen de Ksara, marqué 
sur le tableau-horaire, est à 11 h. 36 m. 27 s. et non pas à 12 h. 

L e temps moyen est celui dont l’unité est le jour moyen, c’est-à-dire la durée moyenne 
de tous les jours (de 24 h.) de l'année. 

Le temps moyen n’est pas le temps solaire : voilà pourquoi le midi moyen d’un lieu 
ne coïncide généralement pas avec son vrai midi. 


Le midi vrai d’un lieu est l’instant du passage du soleil dans le plan méridien du 
lieu, c’est aussi l’instant de sa plus grande hauteur au-dessus de l’horizon et le véri¬ 
table milieu du jour (mi-di). Son écart d’avec le midi moyen s’appelle équation du temps. 
Cet écart, variable au cours de l’annnée, tient à ce que le mouvement apparent du 
soleil autour de la terre n’est pas uniforme, et ce manque d’uniformité résulte des 
deux faits suivants : 

1° L’axe de la terre est incliné par rapport au plan de l’Écliptique (donc l’axe de la 
terre, vu du soleil semblerait pencher tantôt en avant ou en arrière et tantôt de côté) 

2° Le mouvement réel de la terre autour du soleil n'est pas circulaire uniforme, 
mais elliptique et « képlérien ». 

On voit sur le tableau-horaire que l'équation du temps varie entre + 14 m. (le 11.2) et 
— 16 m. (le 3.11). On peut y remarquer aussi que la durée du jour solaire (d’un midi 
vrai au suivant) excède les 24 heures aux époques de solstice et reste en deçà aux 
époques d’équinoxe, mais que ces écarts de durée n’excèdent jamais la demi-minute. 

C est aux variations de l’heure du midi vrai que sont dues les dissymétries des 
courbes du lever et du coucher du soleil. Ces courbes seraient symétriques, si les heures 
étaient notées en temps solaire..., mais alors l’unité de temps employée ne serait pas 
constante. 


Ce tableau-horaire a été réalisé à partir des données de l 'Annuaire du Bureau des 
Longitudes pour 1950, suivant la méthode qui y est exposée. Les heures, calculées 

1. Le symbole « T. U. » préférable au symbole « T. M. G. » désigne le « Temps Universel », 
c’est-à-dire de temps moyen de Greenwich ou du fuseau zéro. 


Source : MNHN, Paris 


pour 1950, à une minute près, sont valables à deux minutes près pour les autres années. 
En effet l’unique cause qui fait diiïérer le tableau d’une année de celui de la suivante 
est le décalage de l’année civile (365 ou 366 jours) sur l’année solaire (365,2422 jours). 



Fig. 1. —Tableau-horaire du lever et coucher du soleil et du midi vrai 
a Ksara (Liban). 

Ce décalage rapporté à l’année 1950, qui est équidistante de deux années bissextiles, 
varie de — 0,5 à + 0,5 jour environ ; les modifications d’horaire qui en résultent sous 
nos latitudes restent inférieures à 1 m. 


Source : MNHN, Paris 
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Pour utiliser les données du tableau-horaire en d’autres lieux que Ksara, il 
faut les affecter des deux corrections suivantes : 

1° correction de longitude, constante en un lieu donné (en grandeur et en signe), 

2° correction de latitude, variable au cours de l’année, ayant pour effet d’allonger 
ou de raccourcir de la même quantité chacune des deux moitiés du jour. Nous quali¬ 
fierons de positives les corrections de latitude qui allongent le jour et de négatives celles 
qui l’abrègent, bien que les opérations à effectuer ne soient pas toujours celles que ces 
signes indiquent. Par exemple une correction de latitude + 1 signifie : lever avancé 
d’1 m. (soit— 1 au lever), coucher retardé d’1 m. (soit + 1 au coucher), journée entière 
allongée de 2 m. 

Voici les valeurs de ces corrections pour quelques villes du Liban et de la Syrie, 
en minutes : 

Beyrouth. Correction de longitude : + 1 m. 

Correction de latitude négligeable. 

Damas. Correction de longitude : — 2 m. 

Correction de latitude : + 1 du 5.11 au 6.2 

— 1 du 1.5 au 10.8. 

Tripoli. Correction de longitude négligeable. 

Correction de latitude : + 1 du 6.4 au 25.5 et du 15.7 au 4.9. 

+ 2 du 25.5 au 15.7 

— 1 du 1.1 au 22.2 et du 10.10 au 1.12 

— 2 du 1.12 au 1.1. 

Alep. Correction de longitude : — 6 m. 

Correction de latitude : — 6 du 1.1 au 6.1 et du 27.11 au 31.12 

— 5 du 17.1 au 2.2 et du 13.11 au 26.11 

— 4 du 3.2 au 13.2 et du 30.10 au 12.11 

— 3 au 14.2 au 23.2 et du 18.10 au 19.10 

— 2 du 24.2 au 5.3 et du 7.10 au 17.10 


— 

1 

du 

6.3 

au 

15.3 

et 

du 

27.9 

au 

6.10 

— 

0 

du 

16.3 

au 

24.3 

et 

du 

17.9 

au 

26.8 

+ 

1 

du 

25.3 

au 

3.4 

et 

du 

7.9 

au 

16.9 

+ 

2 

du 

4.4 

au 

13.4 

et 

du 

27.8 

au 

6.9 

+ 

3 

du 

14.4 

au 

23.4 

èt 

du 

16.8 

au 

26.8 

+ 

4 

du 

24.4 

au 

4.5 

et 

du 

4.8 

au 

15.8 

+ 

5 

du 

5.5 

au 

15.5 

et 

du 

23.7 

au 

3.8 

+ 

6 

du 

16.5 

au 

28.5 

et 

du 

9.7 

au 

22.7 

+ 

7 

du 

29.5 

au 

8.7. 






Source. MNHN. Paris 
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Quamechliye. Correction de longitude: — 22 m. (le midi vrai oscille 
11 h. 14). 

Correction de latitude : prendre celle d’Alep. 


Exemple 1. A Alep le 10 mai : Lever 

Valeur de Ksara. 4 h. 41 

Correction de longitude : — 6. 4 h. 35 

Correction de latitude : -f-5. 4 h. 30 

Exemple 2. A Tripoli, le 7 décembre : 

Valeur de Ksara. 6 h. 30 

Correction de longitude négligeable. 

Correction de latitude : — 2. 6 h. 32 

Exemple 3. A Dams, le 10 décembre : 

Valeur de Ksara. 6 h. 33 

Correction de longitude : — 2. 6 h. 31 

Correction de latitude : + 1. 6 h. 30 



donc autour de 


Coucher 
18 h. 26 
18 h. 20 
18 h. 25 


16 h. 25 
16 h. 23 


16 h. 26 
16 h. 24 
16 h. 25 


Source : MNHN, Paris 
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